BIBLIOTECA  PROVINCIALE 


NA2IONALE 

B.  Prov. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


TRAITE 

DE  LA  CONDUITE  ET  DE  LA  DISTRIBUTION 

DES  EAUX 


Digitized  by  Google 


T^POORAI'BIE  oc  HCTIÜVTEfl,  RUE  OU  OWLClfARD,  7.  »4TlCî«Ol  LF.R. 
Oouirttrd  exUrlnfr  4e  Perii. 


Digitized  by  Google 


TRAITÉ 

THÉORIOL-E  ET  PBATIQLE 

DE  LA  CONDUITE  ■ 

rr 

DE  LA  DISTRIBUTION  DES  EAUX 

PAR  J.  DUPUIT 

R CHEF  ORS  PORT»  RT  CBAl'SSÊRS)  DIlieCTCtB  MT  SSAVfCE  MCRiaPAI.  * 

DB  U MLLE  DE  PARIS, 


ü'Iti 

D UN  EXTRAIT  DE  DRESSAI 

SUR  LRS  MOYENS  UB  CONDL'IKE,  D'fiLEVER  ET  DE  DISTRIBUER  LES  BAUX 

PAR  GENIËYS 

AmWi  iiféiieir  t»  cM  Ai  Hnit»  aiiwipd  4»  Fwit;  • 
rr  DB  LA  DBBCBIFnOB  OBt  HLniBB  BATOBSLB  OB  TOULOOtB 

fa  viunissm 

Arcmb  itfifiinr  rt  cM  4s  las. 


A'mc  VW  IPZ.AJfCiSXB. 


PARIS 


CARILIAN-GOEURY  ET  V“*  DALMONT 

LIBRAtBES  DES  CURPS  IMPÉRIAUX  DES  PONTS  BT  CHAUSSÉES  ET  DES  MINES 
OL'AI  DES  It'GUniSS  , D*  49. 

1854 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


AVANT-PROPOS. 


Le  but  de  cet  ouvrage  est  de  réunir  et  d’exposer  les  connaissances  théo- 
riques et  pratiques  nécessaires  pour  amener  et  distribuer  les  eaux  dans 
tous  les  endroits  où  le  besoin  peut  s'en  faire  sentir.  Car,  bien  que  nous 
nous  y occupions  plus  spécialement  des  distributions  d’eau  à faire  dans  les 
villes,  on  conçoit  que  les  mêmes  principes  et  les  mômes  procédés  sont  ap- 
plicables aux  irrigations  de  l’agriculture. 

11  serait  superflu  d’énumérer  les  nombreux  usages  auxquels  l’eau 
peut  servir  ; indispensable  à la  vie  des  hommes  et  dos  animaux,  à la 
végétation  des  plantes,  elle  se  trouve  nécessairement  partout  où  ils 
existent.  Néanmoins,  malgré  l’abondance  avec  laquelle  elle  est  ré- 
pandue ù la  surface  du  sol,  elle  manque  souvent  sur  certains  points  où 
elle  serait  le  plus  utile;  il  n’y  a guère  de  champ  qu’elle  ne  puisse 
rendre  plus  fertile , de  ville  qu’elle  ne  puisse  rendre  plus  salubre , 
d’endroit,  ville  ou  campagne,  qu'elle  ne  puisse  embellir.  Aussi,  de  tout 
temps,  l'homme  a-t-il  fait  de  grands  travaux  et  de  grands  sacrifices 
pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  des  eaux  qui  sont  à sa  disposition. 
Les  anciens,  qui  ne  connaissaient  pas  les  variétés  et  les  raffinements  du 
luxe  amenés  par  les  progrès  de  la  civilisation , consacraient  des  sommes 
considérables  à la  conduite  des  eaux,  à l'établissement  des  fontaines 
et  des  bains  publics.  Toutes  les  villes  dont  l’origine  remonte  à l'époque 
de  la  domination  romaine  conservent  des  traces  des  magnifiques  aque- 
ducs que  ce  peuple  conquérant  ne  manquait  pas  de  construire  partout  où 
il  s’établissait  d’une  manière  permanente.  Dans  les  temps  plus  rappro- 
chés de  nous,  quoique  les  progrès  successifs  de  l’industrie,  de  la  physi- 
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que  et  de  la  mécanique,  eussent  lait  découvrir  de  nouveaux  usages  de  l’eau 
et  rendu  les  travaux  hydrauliques  beaucoup  plus  faciles  et  moins  dispen- 
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dieux  qu’ils  n'étaient  autrefois,  on  en  a beaueoup  moins  exécuté  et 
on  a même  laissé  dépérir  ceux  que  les  anciens  avaient  établis.  Ce  n'est 
puère  que  sous  Louis  XIV  qu’on  a fait,  en  Franco,  de  nouvelles  tentatives 
pour  se  procurer  arlilicicllcment  de  l’eau  jaillissante  sur  des  points  na- 
turellement arides.  Encore  ces  tentatives  étaient-elles  restreintes  à une 
■seule  ville,  ou  plutôt  à rembcllissement  d’un  parc.  Paris  manquait  d’eau, 
nu  n avait,  sous  ce  rapport,  que  des  ressources  tout  ît  fait  incomplètes  et 
insignifiantes.  La  plus  considérable  était,  sans  contredit,  l’aqueduc  d’Ar- 
eueil  dont  l’origine  remonte  à l’empereur  Julien,  et  qui  fournit  à peine 
100  pouces  d'eau.  Ce  n’est  réellement  qu’en  f802que  commencèrent,  pour 
Paris,  les  travaux  d une  distribution  en  rapport  avec  l’importance  de  cotte 
ville,  et  cos  travaux,  lentement  conduits,  souvent  interrompus,  ne  sont 
pas  encore  aujourd'hui  terminés.  D’après  ce  qui  s’est  passé  à Paris,  on 
peut  juger  de  ce  qui  s’est  passé  dans  le  reste  de  la  France. 

Cependant,  depuis  quelques  années,  on  commence  è mieux  apprécier 
les  services  que  peut  rendre  un  intelligent  emploi  des  eaux;  des  travaux 
importants  sont  entrepris  pour  les  élever,  les  conduire  et  les  distribuer; 
et  nous  ne  doutons  pas  qu’ils  ne  soient  appelés  à prendre  une  grande 
extension. 

I n des  motifs  les  plus  pui^nts  qui  doivent  déterminer  les  administra- 
tions municipales  à établir  des  distributions  d’eau,  c’est  que  ces  entreprises 
se  prêtent  plus  que  toutes  les  autres  à un  morcellement  qui  permet  de  ré- 
partir les  allocations  sur  un  grand  nombre  d’années,  sans  que  les  sacrifices 
antérieurs  restent  stériles.  Il  n’en  est  pas  ainsi  de  la  plupart  des  travaux 
publics,  qui  en  général  ne  devionnout  utiles  quo  quand  ils  sont  achevés.  Un 
ne  peut  se  servir  d’un  marché,  d’un  théâtre,  que  lorsqu'ils  sont  couverts; 
on  ne  peut  passer  sur  un  pont  que  lorsque  la  dernière  arche  est  fermée,  et 
si  des  circonstances  obligent  à interrompre  les  travaux,  ce  qu’on  a fait  jus- 
qu’alors est  à peu  près  perdu.  Au  contraire,  dès  que  les  premières  dépenses 
sont  faites,  une  distribution  d’eau  donne  immédiatement  des  résultats  utiles, 
et  chaque  nouvelle  dépense  vient  successivement  les  acpndtre.  Nul  doute 
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que  si  tout  ce  qui  se  rattache  à celte  question  était  plus  connu  soit  des 
administrateurs,  soit  des  ingénieurs,  les  travaux  de  distribution  d’eau 
prendraient  un  développement  bien  plus  grand  qu’ils  ne  l'ont  fait  jusqu'à 
ce  jour.  Mais  les  ouvrages  qui  s'occupent  de  ces  matières  sont  rares.  Un 
de  nos  prédécesseurs,  M.  Emmery,  disait  (Stalislique  des  eaux  de  la  viUe 
« de  Paris,  1839)  : «L’expérience  apprend  encore  que  le  nombre  des 
« hommes  généreux  qui  consentent  à mettre  en  commun  et  avec  abandon 
« tout  ce  qu’ils  savent,  que  ce  nombre,  disons-nous,  est  fort  restreint; 
« presque  toujours,  l’homme  spécial  a un  grand  intérêt  à se  rendre  néces- 
« sairc  : par  calcul,  il  a l'égoïsme  raisonné  de  ne  communiquer  aux  autres 
« que  le  moins  possible,  de  faire  de  tout  im  service  public,  une  sorte  d’ar- 
« canum  ; et  de  là  le  tort,  pour  ainsi  dire  volontaire , de  laisser  périr, 
« presque  avec  chaque  génération,  les  plus  précieux  documents. 

« Toujours  est-il  que  nous  pourrions  citer  des  distributions  d’eaux  pu- 
« bliques  qui  sont  devenues,  dans  certaines  villes,  le  monopole  d’une  fa- 
< mille,  et  nous  affirmerons  au  moins  que  lorsque  nous  sommes  arrivé  à la 
« direction  des  eaux  de  Paris,  c’est  avec  toutes  les  pciues  imaginables  que 
■ nous  avons  pu  ressaisir  les  fils  de  cet  immense  service.  » 

Ce  qu'un  de  nos  prédécesseurs  di.sail  do  la  partie  matérielle  des  distri- 
butions d’eau,  on  peut  le  dire  aussi  de  la  partie  intellectuelle.  Et  si,  il  y a 
quatre  ans,  en  prenant  la  direction  des  eaux  de  Paris , nous  n’avons  pa.s 
éprouvé  les  mômes  difficultés  que  M.  Emmery  pour  saisir  le  fil  qui  devait 
nous  conduire  dans  ce  labyrinthe,  nous  en  avons  trouvé  de  bien  grandes 
encore  pour  compléter  les  notions  théoriques  et  pratiques  qui  noos  étaient 
nécessaires. 

Quelques  ouvrages  d'hydraulique  ont,  il  est  vrai,  traité  certaines  ques- 
tions qui  se  rattachent  aux  distributions  d’eau;  mais  leurs  auteurs,  n’ayant 
pas  eu  l’occasion  de  mettre  leurs  théories  en  pratique,  ont  presque  tou- 
jours donné  des  développements  exagérés  à celles  qui  avaient  peu  d'im- 
portance au  point  de  vue  de  l’exécution,  et  passé  sous  silence  ou  à peine 
cfllcuré  beaucoup  d’autres  qui,  à ce  môme  point  de  vue,  en  avaient  bien 
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davantage.  U'aillcurs,  Ie.s  iioüoiia  llicoriqiic.s  ne  auilisent  pas  |>our  exécuter 
une  distribution  d’eau  ; il  ne  s'agit  pas  seulement  de  déterminer  la  section 
d’un  aqueduc  ou  le  diamètre  d’un  tuyau,  il  faut  encore  savoir  quels  maté- 
riaux doircnlétre  employés,  les  précautions  à prendre  dans  leur  emploi,  etc. 
Or,  ces  notions  pratiques  se  trouvent  éparses  dans  des  notices,  dans  des 
inéiuoircs  écrits  par  des  ingénieurs,  qui,  après  avoirétabli  des  distributions 
d’eau,  ont  fait  connaître  les  procédés  dont  ils  s’étaient  servis.  M.  d’Au- 
buisson , entre  autres,  a publié  sur  la  distribution  de  Toulouse  un  très- 
utile  et  très-remarquable  travail.  Mais  personne,  avant  M.  Gcnicys,  ne 
s'était  occupé  d'une  manière  exclusive  et  spéciale  de  la  quc.siion  de  la 
distribution  des  eaux,  considérée  à un  point  de  vue  général. 

Aussi  l’ouvrage  de  cet  habile  et  lalmricux  ingénieur,  épuisé  depuis  long- 
temps, eût-il  été  réimprimé  si,  depuis  vingt-cinq  ans,  la  fabrication  des 
tuyaux  et  tout  ce  qui  concerne  la  partie  technique  de  la  question  n’avaient 
été  profondément  modiücs.  Enfin , la  partie  théorique  laisse,  selon  nous, 
beaucoup  îi  désirer;  du  moins,  nous  n’y  avons  pas  trouvé  la  solution 
des  nombreuses  questions  que  nous  présentait  journellement  la  distri- 
bution des  eaux  de  Paris  et  qui  nous  ont  demandé  de  longues  et  pénibles 
recherches.  C’est  pour  les  épargner  à tous  ceux  qui  auraient  des  travaux 
de  distribution  d’eau  à projeter  ou  à exécuter  que  nous  publions  cet  ou- 
vrage. Nous  le  faisons  suivre  d’un  extrait  de  celui  de  Gcnicys,  contenant 
la  purüe  à laquelle  le  temps  a conservé  toute  sa  valeur.  Voici,  du  reste, 
le  plan  que  nous  avons  suivi. 

Nous  nous  occupons  d'abord  do  la  quantité  et  de  la  qualité  des  eaux  à 
distribuer.  Ija  première  (|uestion  ne  jieut  guère  être  résolue  que  par  l’ob- 
servation de  la  consommation  de  l’eau  dans  les  villes  où  existent  des  dis- 
tributions ; nous  avons  recueilli  sur  ce  sujet  le  plus  de  faits  qu’il  nous  a 
été  possible.  La  seconde,  eu  ce  <|ui  concerne  Tiullucncc  des  matières  que 
les  eaux  naturelles  tiennent  en  dissolution,  est  plutdt  du  ressort  du  mé- 
decin et  du  chimiste  que  de  celui  do  l’ingénieur;  aussi,  avons-nous  été 
obligé  de  faire  de  nombreux  emprunts  aux  autorités  les  plus  compétentes, 
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et  surtout  à ri4miuaire  des  caïur.  Malgré  les  diflicultés  que  nous  présentait 
cette  partie  du  travail,  nous  eioyons  cependant  être  parvenu  à réunie 
toutes  les  notions  nécessaires  iH>ur  qu'un  ingénieur  puisse,  sinon  rés4>udre 
omplétcnieut  la  question  d’hygiène,  du  moins,  consulter  avec  fruit  les 
hommes  spéciaux.  Quant  aux  matières  insolubles  qui  se  trouvent  en  sus- 
pension dans  les  eaux,  tious  exposons  les  divers  procédés  de  liltrage  em- 
ployés eu  petit  et  cti  grand,  tant  en  France  qu'en  Angleterre.  C'est  là,  il  faut 
le  reconnaître,  une  (juestion  qui  est  loin  d'étre  résolue  d'utie  manière  cotti- 
plète  cl  satisfaisante;  le  plus  beau  succès  sous  ce  rapport  a été  obtenu  par 
.M.  d’Aubuisson,  et  nous  avons  pensé  qu’on  nous  saurait  gré  d'avoir  placé 
à la  lin  de  notre  ouvrage  la  partie  du  Mémoire  de  cet  habile  ingénietir 
relative  aux  filtres  naturels  de  la  distribution  de  Toulouse. 

Ou  trouvera,  dans  le  second  chapitre,  uu  exposé  des  divers  modes  de  dis* 
tribuliüti  et  d’exploitation  des  eaux.  Nous  y signalons  les  avantages  du  sys- 
tème continu,  les  inconvénients  du  jaugeage  ; après  avoir  discuté  les  divers 
modes  d'abonnement,  nous  cherchons  à faire  prévaloir  riü)onuemcni  à 
forfait  et  à discrétion,  basé  soit  sur  une  évaluation  préalable  de  la  con- 
sommation, soit  sur  l'importance  du  loyer. 

Le  chapitre  lli  résume  les  principes  et  les  théorèmes  généraux  de  l’hy- 
draulique qui  servent  de  point  de  départ  pour  rétablissement  des  formules 
relatives  au  mouvement  de  l’eau  dans  les  conduites  forcées.  Dans  les  cha- 
pitres IV,  V,  VI  et  VII,  nous  considérons  successivement  le  débit  à l'extré- 
mité d'une  conduite  simple  à diamètre  constant  ou  à diamètre  variable,  et 
celui  d’une  conduite  complexe,  c’est-à-dire  d’un  réseau  de  tuyaux  débou- 
chant par  uu  ou  plusieurs  orifices.  Des  formules  simples  et  d’un  calcul  facile 
ramènent  les  conduites  les  plus  compliquées  au  cas  de  la  conduite  à dia- 
mètre constant.  Nous  passons  ensuite  au  débit  uniforme  en  route,  soit  uni- 
que, soit  accompagné  d’un  débit  d’extrémité  ; c’est  le  cas  qui  se  prcsculc 
le  plus  ordinairement ^ans  la  pratique,  ou  du  moins  celui  qui  sert  de  base 
à la  plupart  des  calculs.  Car,  lorsqu’on  projette  une  distribution,  il  règne 
toujours  une  certaine  incertitude  .sur  le  nombre.,  renijilacement  et  l’im- 
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portance  des  prises  (Veau  ((i)i  seront  laites  sur  chacune  des  rondnites, 
et  alors  l'ingénieur  n'a  ricu  de  mieux  à fiiirc  ([uc  do  supposer  leur  débit 
uniforme.  Nous  déterminons  on  même  tem|)S,  pour  tous  les  cas,  les  lignes 
de  charge,  c’est-à-dire  celles  (jui  limitent  la  hauteur  où  Veau  peut  s’élever 
en  chaque  point  de  la  conduite.  Il  no  suflit  p.a.s,  en  effet,  qu’un  tuyau  puisse 
fournir  le  débit  qu’on  lui  dcniando  soit  en  route,  soit  à l’extrémité,  il  faut 
^ encore  que  chaque  partie  du  débit  puisse,  .s’élever  à la  hauteur  de  Voriliee 
par  lequel  elle  doit  s’écouler. 

Ces  recherches  ont  pour  but  de  déterminer  les  diamètres  des  diverses 
portions  de  conduite  qui  entrent  dans  une  distribution.  Comme  le  prix 
des  tuyaux  est  à peu  près  proportionnel  à leur  diamètre,  on  comprend 
toute  l'importance  de  la  question  nu  point  de  vue  de  l’économie,  (iette 
détermination  du  diamètre  des  conduites  exige  qu’on  se  rende  compte 
des  rôles  divers  (lu’ellcs  peuvent  jouer  dans  une  distribution  ; car  tantôt 
elles  alimentent  des  réservoirs,  lorsque  la  consommation  d’eau  est  faible, 
tantôt  elles  sont  alimentées  par  eux,  lorsque  la  consommation  est  consi- 
dérable. On  peut,  en  établissant,  sur  quelques  points  de  la  distribution 
conven.*iblement  choisis,  des  réservoirs  d’une  certaine  capacité,  diminuer 
sensiblement  le  diamètre  des  conduites.  Si  la  consommation  était  régu- 
lière, si,  par  exemple,  une  conduite  qui  doit  débiter  par  jour  86,400  litres 
pouvait  faire  son  service  en  débitant  1 litre  par  seconde,  il  serait  inutile 
d'avoir  recours  à des  réservoirs  qui,  no  s’emplissant  et  ne  se  vidant  jamais, 
ne  sauraient  rendre  aucun  service;  mais  la  consommation  du  Jour  est,  en 
général,  différente  de  celle  de  la  nuit,  et  la  conduite,  à qui  on  ne  demande 
en  moyenne  qu’un  litre  par  seconde  doit  souvent  pouvoir  en  débiter  1 5 ou 
20  dans  certains  moments.  On  peut  résoudre  le  problème  par  une  augmen- 
tation sufVi.sante  du  diamètre,  mais  on  le  peut  aussi  par  l'établissement  de 
réservoirs  placés  sur  le  parcours  de  la  conduite.  Nous  avons  cherché  à 
distinguer,  dans  le  chapitre  Vil,  les  circonstances  dans  les<juellcs  on  doit 
préférer  l’une  ou  l’autre  de  ces  solutions.  Dans  le  chapitre  Mil,  la  théorie 
des  conduites  forcées  se  termine  par  des  considérations  sur  la  résistance 
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qu'elles  doivent  i)résenler,  par  rex|H>sc  et  l'examen  des  rormules  empiri- 
ques dont  on  s’est  serv  i jusi)u’à  préseut  pour  déterminer  l'épaisseur  de 
leurs  parois. 

Les  chapitres  IX  et  X sont  consacrés  à l’étude  de  l'écoulement  de  l'eau 
dans  les  conduites  libres,  et  de  la  construction  des  divers  ouvrages,  rigoles, 
aqueduc*,  égouts,  pierrées,  où  cet  écoulement  peut  avoir  lieu.  La  section 
d’une  conduite  forcée  est  pres<iue  toujours  circulaire,  mais  celle  d'une 
conduite  libre  est  arbitraire,  du  moins  en  grande  partie.  Il  faut  donc, 
])onr  ces  conduites,  tion-seulcmcnt  déterminer  la  surface  de  la  section , 
mais  son  proül , de  manière  à satisfaire  le  uiieiu.  possible  ù toutes  les 
conditions  qui  concernent  le  mouvement  de  l'eau  et  la  nature  de  l’ou- 
vrage dans  lequel  elle  doit  s’écouler,  rigole,  aqueduc  couvert  ou  découvert. 
Kufiii,  la  question  la  plus  importante  de  la  conduite  des  eaux  est  de 
recounaUre  les  circonstances  dans  lesquelles  il  convient  d’adopter  soit 
récoulcmeut  libre,  soit  l’écoulement  forcé,  car  presque  partout  le  choix 
entre  ces  deux  moyens  est  possible , et  nous  pensons  qu’on  a trop  souvent 
donné  la  préférence  aux  conduitos  libres,  parce  que  leur  construction 
est  plus  familièro  aux  ingénieurs,  et  donne  lieu  à des  travaux  plus  ca- 
pables d'attirer  l'attention  publique.  Nous  croyons  avoir  démontré,  par 
des  exemples,  que  les  ponl-s-aqiieducîTr  les  ponts  à siphons,  et  fous  ces 
momimouts  d'une  construction  gigantesque,  doivent  être  aujourd’hui 
remplacés  par  de  simples  tuyaux  enfouis  sous  le  sol. 

Des  considérations  sur  la  construction  des  égouts  et  des  galeries  termi- 
nent le  chapitre  X.  Quoique  ces  ouvrages  ne  soient  pas  indispensables 
-aux  travaux  d'une  distribution  d’eau,  ils  eu  sont  souvent  une  conséquence 
immédiate.  Si  l’eau  est  presque  toujours  uu  bienfait,  elle  est  quelque- 
fois un  inconvénient,  et  ou  doit  la  faire  disparaître  de  lu  surface  du  sol, 
dès  qu’elle  est  corrompue  jiar  le.s  matières  étrangères  qu’elle  entraîne  avec 
elle.  Lu  de.s  buts  principaux  des  distributions  d'eau  est  l’assainissement  des 
villes  : il  serait  bien  incomplètement  atteint  si,  en  répaiidanl  de  l’eau  sur 

les  voies  )>ubliquc.s.  on  ne  l'cn  faisait  sortir  que  lorsqu’elle  les  aurait 
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prcourues  dans' toute  leur  étendue.  Les  égouts  étant  d’ailleurs  des  ouvrages 
qui  scn’ent  à conduire  les  eaux,  le  système  de  leur  construction  se  rattache 
naturellement  à celui  des  aqueducs. 

L’eau  nécessaire  pour  faire  une  distribution  ne  se  trouve  pas  toujours  à 
une  hauteur  convenable,  et  il  faut  l'y  élever  artificiellement.  Le  nombre 
des  machines  qui  servent  à cet  usage  est  très-varié  : on  peut  y employer 
des  moteurs  animés,  des  hommes,  des  chevaux,  etc.;  des  moteurs  inanimés, 
tels  que  le  vent,  l'eau,  l'air,  la  vapeur,  etc.  Chaque  système  de  machine  fait 
l'objet  de  traités  spéciaux,  beaucoup  plus  importants  et  plus  volumineux  que 
le  nétre.  Il  nous  était  donc  impossible  d’entrer  dans  l'examen  détaillé  dos 
machines  qui  servent  à élever  les  eaux.  Mais  il  nous  a semblé,  cependant, 
qu'il  y a dans  la  plupart  d'entre  elles,  à cause  de  leur  destination  com- 
mune, des  difficultés,  des  mouvements,  des  appareils,  qui  leur  sont  aussi 
communs,  et  qui  sc  trouvent  par  conséquent  susceptibles  de  faire  l’objet 
d'une  étude  spéciale.  Tel  est  1e  sujet  du  chapitre  XI.  Les  organes  des  ma- 
chines élévatoircs  ayant  ordinairement  des  mouvements  alternatifs,  il 
en  résulte  dans  la  masse  d’eau  élevée  un  mouvement  varié,  dont  il  nous  a 
paru  utile  d'examiner  les  diverses  circonstances;  cette  masse,  d'eau,  chas.séc 
presque  toujours  dans  une  longue  conduite,  tend  à y prendre  une  vitesse 
uniforme,  qui  contrarie  les  mouvements  alternatifs  des  machines  éléva- 
loires.  Pour  vaincre  ces  difficultés,  on  a été  obligé  d’avoir  recours  à divers 
appareils,  tels  que  les  châteaux  d’eau,  les  colonnes  d'eau,  les  réservoirs 
d’air  : nous  avons  donc  dû  essayer  d’en  présenter  la  théorie.  Enfin,  nous 
appliquons  les  principes  que  nous  venons  d’exposer  au  calcul  du  mouve- 
ment des  machines  à vapeur  du  système  Cornvvall,  parce  que  ce  sont  elles 
qui,  jusqu’à  présent,  ont  donné,  dans  les  travaux  d’épuisement,  les  résul- 
tats les  plus  avantageux,  et  qu’étant  dépourvues  de  volant,  leur  mouvement 
présente  des  phénomènes  particuliers  qui  n'ont  pas  encore  été  étudiés. 

Pour  faire  une  distribution  d’eau,  il  suffit  d’amener,  à chacun  des 
orifices  à desservir,  une  conduite  branchée  sur  un  réseau  tracé  d’uue 
manière  quelconque;  le  calcul  donne  alors,  d’une  manière  précise, 
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ie  diamètre  de  chacune  des  conduites,  et  le  problème  se  trouve  résolu 
au  point  de  vue  de  l’alimentation,  c’est-à-dire  que  chacun  des  orifices 
débile  la  quantité  d’eanqui  lui  est  demandée.  Mais,  parmi  tous  les  réseaux 
qu’on  peut  adopter,  il  y en  a toujours  un  qui  donne  le  minimum  de  dépense. 
Indiquer  les  règles  générales  qui  peuvent  servir  à le  tracer,  y déterminer 
remplacement  des  réservoirs,  et  des  robinets  d’arrêt  et  de  décharge,  tel 
est  l’objet  du  chapitre  Xll,  qui  termine  ce  qu’on  peut  appeler  la  partie  théo- 
rique de  la  question. 

Le  chapitre  XIII  traite  de  la  partie  pratique,  c’est-à-dire  de  l'exécu- 
tion et  de  l’entretien  des  travaux,  de  la  construction  des  réservoirs,  de 
la  fabrication  des  tuyaux  en  fonte,  en  plomb,  en  tôle  et  bitume,  des  di- 
vers modes  d’assemblage  et  de  prise  d’eau,  des  divers  systèmes  de  ro- 
binets d’arrêt,  de  décharge,  de  jauge,  de  puisage,  des  bornes-fontaines,  et, 
en  général,  de  tous  les  travaux  de  fontaincric  que  comporte  une  distribu- 
tion. Cette  partie  technique  est  complétée  par  les  documents  rassemblés 
dans  le  chapitre  XJV.  Ils  consistent  principalement  dans  les  cahiers  des 
charges  imposées  aux  entrepreneurs  de  la  distribution  de  Paris,  où  se  trou- 
vent les  conditions  qui  peuvent  assurer  une  bonne  exécution  et  un  entretien 
soigné.  La  forme  de  ces  pièces  nous  a paru  la  plus  propre  à donner  les  ren- 
seignements qu’on  peut  désirer,  tout  en  facilitant  le  travail  que  les  ingé- 
nieurs auraient  à faire.  A l’aide  de  légères  modifications,  les  devis  do  la 
distribution  de  Paris  peuvent  devenir  ceux  d’une  distribution  quelconque; 
il  est  évident  qu’il  y a des  soins,  des  précautions,  qui  partout  sont  indis- 
pensables pour  le  succès  de  ces  sortes  d’entreprises,  et  qu’en  modifiant  cer- 
tains prix  élémentaires,  suivant  les  circonstances  locales,  on  peut  rendre 
applicables  à toutes  les  localités  les  prix  établis  primitivement  pour  l’une 
d’elles. 

Des  tables  destinées  à faciliter  les  calculs  relatifs  au  mouvement  do  l’eau 
dans  les  conduites  terminent  l'ouvrage  ; elles  sont  précédées  d’une  notice 
qui  en  explique  l'usage  par  de  nombreux  exemples,  où  les  divers  pro- 
blèmes dont  nous  avons  donné  la  solution  dans  les  chapitres  précédents 
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wnt  paméâ  en  revue.  C’e»t  une  espèce  de  résumé  pratique  qui  se  trouve 
à la  portée  de  ceux  qui  u'auraient  ni  le  temps  ni  les  connaissances 
mathématiques  nécessaires  pour  aborder  la  démonstration  des  formules 
dont  nous  nous  sommes  servi. 

. La  deuxieme  partie  renferme  tout  ce  qui,  dans  l’ouvrage  de  GenieySj 
nous  a paru  mériter  d’étre  conservé,  on  no  pas  faire  double  emploi  avec  ce 
que  nous  avions  dû  exposer  dans  la  première  partie.  Cet  ingénieur  s’claii 
beaucoup  occupé  de  la  partie  historique  de  la  question  ; et  tout  ce  qu'il  a 
dit,  à cet  égard,  n'a  rien  perdu  de  son  intérêt;  quant  à la  partie  théorique 
et  pratique,  puisée  dans  les  ouvrages  des  hydrauliciens  les  plus  habiles  do 
sou  temps,  elle  appartient  elle-même  aujourd’hui  à l’histoire  de  la  science, 
et  il  nous  a paru  utile  d'en  reproduire  de  nombreux  fragments.  Quand  on 
étudie  une  question,  il  est  avantageux  de  counaltre  les  diverses  opinions 
successivement  émises  sur  les  sujets  principaux  qui  s'y  rattachent , c'est 
le  moyen  do  mieux  apprécier  les  opinions  et  les  procédés  nouveaux.  . 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  on  trouvera  aussi,  dans  cette  seconde 
partie,  un  extrait  du  Mémoire  de  d’Aubuiason  concernant  les  filtres  natu- 
rels; c'est  une  excellente  pièce  à consulter  pour  ceux  qui  auraient  des  tra- 
vaux semblables  è exécuter. 

l’n  atlas,  composé  de  planches  nombreuses,  accompagne  l’ouvrage 
et  donne  tous  les  détails  nécessaires  pour  l’exécution  des  divers  travaux 
que  comporte  une  distribution  d'eau. 

Ainsi  qu’on  vient  de  le  voir,  l'art  de  conduire  et  de  distribuer  les  eaux 
touche  à une  foule  do  questions.  Quelques  lecteurs  trouveront,  sans  doute, 
que  quelques-unes  d'entre  elles  n’ont  pas  etc  assez  approfondies  : notre 
excuse  sera  dans  la  difliculté  et  dans  la  nouveauté  du  sujet.  D’autres 
penseront,  au  contraire,  que  tant  de  recherches  et  tant  de  calculs  sont  inu- 
tiles pour  faire  des  travaux  dont  on  venait  parfaitement  à bout,  à une 
époque  où  on  ne  connaissait  ni  la  chimie,  ni  la  physique,  ni  la  mécanique. 
Tout  en  convenant  que  peut-être  nous  nous  sommes  trop  étendu  sur  cer- 
tains sujets,  nous  devons  mettre  le  public  en  garde  contre  celte  opinion. 
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qui,  <lans  les  questions  industrielles,  tend  à repousser  comme  inutiles  les 
secours  de  la  théorie.  Sans  doute,  les  Romains  ont  fait  de  magnifiques 
distributions  d’eau,  sans  avoir  les  notions  les  jilus  vulgaires  de  physique 
et  de  mécanique;  on  en  a fait  depuis  les  Romains,  sans  en  savoir  da> 
vautage,  et  on  pourrait  en  faire  encore.  La  seule  différence,  entre  ces  » 
' distributions  et  celles  qui  .seraient  faites  d’après  une  saine  théorie  et 
avec  les  meilleurs  procédés  pratiques,  est  tout  entière  dans  la  dépense. 
Notre  but  a donc  moins  été  de  rechercher  les  moyens  de  conduire  les  eaux, 
ce'  qui  est  connu  depuis  longtemps,  que  de  rechercher  les  moyens  d’y 
parvenir  avec  le  moins  de  dépense  possible.  Or,  pour  cela,  il  faut  trois 
choses  : la  théorie,  qui  enseigne  les  principes  généraux  de  certaines 
.sciences;  la  pratique,  qui  fait  connaître  les  meilleurs  procédés  industriels 
e.n  usage  pour  diriger  les  eaux  ; enfin  rinvcniion , qui  fait  découvrir  le.s 
combinaisons  les  plus  avantageuses  à appliquer  aux  diverses  localités.  Kn 
effet,  il  y o,  dans  toutes  les  parties  de  l’art  de  l’ingénieur,  des  choses  qui 
peuvent  .s’apprendre  et  d’autres  qui  se  trouvent  ; c’est  précisément  pour 
cela  que  c’est  un  art.  Par  la  même  raison  que  deux  ingénieurs,  pos- 
sédant au  même  degré  la  théorie  et  la  pratique,  ne  projetteraient  ni  le 
même  chemin  de  fer,  ni  le  même  canal,  ni  le  même  pont,  ils  no  feraient 
pas  non  plus  le  même  projet  de  distribution  d’eau.  Mais  lëurs  projets, 
quoique  très-différents  par  les  résultats,  auraient  cela  de  commun  qu’ils  ne 
.contiendraient  ni  certaines  erreurs  ni  certaines  fautes  que  les  connais- 
sances théoriques  et  pratiques  permettent  d’éviter.  Réunir  et  exposer  ces 
connaissances,  en  ce  qui  concerne  les  projets  de  distribution  d’eau,  tel  a 
été,  comme  nous  l'avons  dit  en  commençant,  le  seul  but  de  cet  ouvrage. 
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CHAPITRE  I. 

DE  LA  QUANTITÉ  ET  DE  U QUALITÉ  DES  EAUX  A DISTniRUBR.-DES  DIVERS  PROCÉDÉS 
DE  nLTRATION  ES  USAGE. 

1.  La  quantité  d’eau  nécessaire  pour  les  nombreux  usages  auxquels  on 
peut  l’employer  dans  une  ville  varie  nécessairement  d’un  pays  à l'autre, 
suivant  les  climats  et  les  habitudes  locales. 

D’après  les  médecins,  un  homme  dans  des  conditions  moyennes  absorbe 
par  jour  environ  deux  litres  d’eau  (voir  plus  loin).  Voilà  la  quantité  rigou- 
reusement indispensable,  au-dessous  de  laquelle  commencerait  la  soulTrance 
physique.  Quant  à la  consommation  pour  l’usage  extérieur  ou  de  propreté, 
on  l’évalue  à Paris  à dix-huit  litres.  Ainsi  chaque  habitant  d’une  maison  est 
censé  consommer  vingt  litres  d’eau,  lorsque  cette  eau  lui  est  fournie  à dis- 
crélion.  Mais  nous  ne  parlons  ici  que  de  l’habitant  ordinaire  et  qui  n’exerce 
aucune  des  professions  qui  consomment  beaucoup  d'eau,  telles  que  celles 
des  teinturiers,  brasseurs,  bains  et  lavoirs  publics,  etc.,  etc.  Nous  ne  parlons 
pas  non  plus  des  animaux  domestiques,  des  chevaux  surtout,  si  nombreux 
dans  les  villes,  de  l’alimentation  des  machines  à vapeur,  de  l'arrosement  dos 
jardins  : en  tenant  compte  do  toutes  ces  consommations,  qui  peuvent  être 
considérées  comme  proportionnelles  au  nombre  des  habitants , on  arrive 
au  chiEFre  moyen  de  cinquante  litres  par  habitant.  Voici  du  reste  quelles 
sont,  à Paris,  les  bases  des  évaluations  pour  les  abonnements  : 
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. l’ar  personne 

l’ar  chpval 7.‘> 

Par  voiture  de  luxe  h deux  rouc-a A« 

— — à quatre  roues 75 


Par  miTre  carré  de  jardin,  oOO  litre»  par  ap,  par  jour. .....  1,.50 

Par  force  de  cheval  d’une  machine  à haute  pression 1,50 

— — A détente  et  condensation,  . 10 

— A basse  pression 20 


Par  hain 300 

Par  litre  de  hière  faite é 


Les  autres  industries  sont  évaluées  au  moyen  de  renscignemenLs  parti- 
culiers pris  dans  les  établissements. 

Rn  dehors  des  usages  domestiques  ou  industriels,  l'eau  est  employée  à 
des  usages  publics,  pour  arrosement  de  la  voie  publique,  pour  laver  les 
ruisseaux  des  rues,  les  égouts,  enfin  à des  écoulements  de  luxe,  tels  que 
lea  fontaines  monumentales,  jets  d'eau,  entretien  de  pièces  d’eau  ou  ri- 
vières artiiicielles.  Ces  divers  besoins  sont  fort  diiricilcs  à évaluer;  nous 
ne  pouvons  fournira  leur  égard  que  des  renseignements  a.ssez  vagues. 

A Paris,  chaque  arrosement  de  la  voie  publique  consomme  environ  un 
litre  par  mètre  carré.  Dans  les  grandes  chaleurs,  on  en  fait  souvent  trois 
par  jour.  Pour  laver  les  ruisseaux,  il  faut  une  borne-fontaine  sur  chaque 
sommet  de  pente;  à Paris,  on  devait  lui  faire  répandre  lO"*-  d'eau  par 
jour.  L’insuffisance  actuelle  du  diamètre  des  conduites  fait  réduire  cettt 
quantité  à S ou  Quant  à la  dépense  des  fontaines  monumentales, 
elle  est  excessivement  variahlo;  nous  ne  pouvons  donner  que  quelques 
exemples  des  fontaines  les  plus  connues  de  Paris,  qui  pourront  servir  de 
terme  de  comparaison  pour  celles  qu'on  voudrait  établir. 

Oerhe  du  Palais-Royal 23  litres  par  seconde. 


Place  Saint-Georges 1' 

Place  Richelieu IP 


FonUine  do  la  place  de  la  Concorda  (chaque).  6S  — 

Gerhe  du  rond-point  des  Champs-Élyséos  . 25  — 

Un  imuvara  dans  le  luhieuu  suivant  la  qiiaiilila  d’eau  distribuée  dans 
diverses  villes. 
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Rien  n'est  donc  si  variable  que  la  quantité  d'eau  distribuée  dans  les 
villes.  Cela  tient  à plusieurs  causes.  D'abord,  c’est  que  la  quantité  d’eau 
distribuée  n’csl  pas  toujours  la  seule  consoniniée.  Quand  une  distribution 
est  réeenle,  les  anc'iens  moyens  d'alimentation,  puits,  pompes,  ruisseaux, 
réservoirs,  etc.,  continuent  d’en  fournir  pendant  longtemps.  À Paris,  par 
exemple,  presque  toutes  les  maisons  ont  encore  leur  pompe  ou  leur  puits,  et 
beaucoup  d'habitants  no  prennent  à la  distribution  que  l’eau  qui  doit  servir 
à la  boisson  ou  à la  cuisson  des  aliments.  Les  usages  publics  de  l’eau  sont 
ensuite  très-variables  d’une  ville  à l’autre.  A Londres,  on  ne  lave  jamais 
les  ruisseaux,  maison  envoie  une  grande  quantité  d'eau  dans  les  watter- 

closcts,  qui  sont  en  communication  directe  avec  les  égouts.  A Paria,  ce  ^ % 

' Le  pouce  d'eau,  i|u'on  désigne  ainsi  !•,  correspond  i environ  ÏO"-*-  par  11  heures.  — Voir 
plus  loin  le  Vocabulaire  de  Geniers  p«or  ee  mot  et  poor  lotis  les  mob  techsiqiles  i|a'on  rencoS- 
Irera  dans  le  lealr. 
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dernier  écoulement  n’a  lieu  que  dans  les  maisons  riches,  et  encore  avec 
beaucoup  de  parcimonie,  attendu  qu'il  en  coûte  10  fr.  par  mètre  cube 
])uur  retirer  l'eau  introduite  dans  les  fosses.  A Londres,  il  n’y  a de  fontaines 
monunienlales  que  sur  une  seule  place,  et  quelles  fontaines  ! A i’ari.s,  dont 
lu  population  est  moitié  moindre,  il  y en  a 54,  la  plupart  d'un  grand  débit. 
I^i  richesse  des  habitants,  les  habitudes  de  propreté  iniluent  beaucoup  sur 
la  consommation.  On  a constaté  à Gla.scow  que  des  pauvres  qui  avaient  de 
"eau  à discrétion,  au  moyen  de  robinets  placés  dans  des  cours,  n’en  con- 
:onimaient  quo  4', 50  par  tète,  tandis  qu’à  Paisicy  ils  en  consommaient 
(i,30  dans  les  mèiiies  circonstances,  parce  que  les  niuisons  étaient  moins 
haiiti>s.  A mesure  qu’on  diminue  les  sacrifices  UL'cessaircs  pour  se  procurer 
lie  l'eaii,  lu  consomnialion  augmente.  ! - 

*2.  l/ors  doue  qu’on  projette  une  distribution  pour  une  ville,  il  faut 
tenir  compte,  dans  une  juste  me.surc,  des  besoins  présents  et  des  besoins 
à venir  : non  pas  qu'il  faille  dés  l'origine  faire  tous  les  sacrifices  néces- 
saires pour  doubler  ou  tripler  la  distribution,  loin  de  là;  les  sommes  ainsi 
inutilement  dépensées  représenteraient  pur  lu  suite  un  ca|ûtal  beaucoup, 
)ilus  considérable  que  celui  qui  serait  nécessaire  pour  compléter  lu  distri- 
bution. Il  faut,  au  contraire,  donner  à tous  les  travaux  des  dispositions 
qui  permettent  d'uugmciiter  lu  distribution  avec  le  moins  de  perte  possible. 
Il  ne  faut  pas  qu'une  économie  de  1 fr.,  faite  aujourd'hui,  amène  une  dé- 
pense de  10  fr.  dans  vingt  ans.  Si,  par  exemple,  les  besoins  d’une  ville 
n’exigeaient  que  200".  et  que  la  di.stribution  dût  être  alimentée  au  moyen 
de  sources  amenées  par  un  aqueduc,  ce  serait  une  faute  quo  de  ne  pas 
amener  300°,  si  tel  était  le  produit  des  sources,  parce  que,  comme  on  le 
verra  plus  tard,  cela  n’eiitralnorait  qu’à  une  augmentation  de  dépense 
insignifiante , et  il  serait  toujours  facile  de  trouver  un  usage  immédiat 
quelcom|ue  |K>ur  les  eaux  surabondantes. 

3.  Enfin,  il  faut  éviter  dans  ces  évaluations  les  erreurs  qui  résultent 
de  l’abus  qu’on  fait  trop  souvent  de  l'introduction  dans  les  calculs  de 
quantités  moyennes,  soit  pour  l’alimenlalion,  soit  pour  la  consommation. 
La  consommation  d'eau  est  très-variable  suivant  les  saisons.  Si  une  ville 
consomme  200  pouces  en  moyenne,  il  est  très-possible  que  la  consom- 
mation pendant  les  grandes  chaleurs  s’élève  à 250  et  même  à 300",  tandis 
qu’elle  tombera  à 150 et  même  à 100  pendant  l'hiver  et  les  jours  plu- 
vieux. Si  donc  l’alimentation  se  fait  par  une  machine  à vapeur,  il  faudra 
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qu'elle  soit  capable  d'élever  300*  eu  vingt-quatre  heures,  mais  l'excé- 
dant de  charbon  brûlé  pendant  certains  jours  sera  compensé  par  la 
diminution  qui  aura  lieu  dans  d’autres,  et  pourra  se  calculer  sur  200*.  Si 
l’alimentation  sc  fait  au  moyen  de  sources  amenées  par  des  aqueducs,  il 
faudra  que  le  minimum  du  produit  dos  sources  soit  suffisant  pour  le 
maximum  de  consommation.  Or,  rien  n'est  variable  contme  le  produit 
des  sources,  non-seulement  d'une  saison  à l’autre,  mais  d’une  année  à 
l’autre  '.  Lors  doue  qu'on  a recours  à ce  moyen  d'alimcutalioii,  il  faut  se 
mettre  en  garde  contre  cette  in-égularité  de  produit , et  ne  compter  que 
sur  le  minimum.  Cependant,  lorsque  la  distribution  comporte  plusieurs 
moyens  d’alfiil^liltation,  cette  irrégularité  n'a  pas  les  mêmes  inconvénients, 
et  on  peut  utiliser  le  produit  entier  de  lu  source.  Supposons  qu’une  dis- 
tribution, dont  la  depeuse  maximum  est  de  300”,  soit  alimentée  1“  par 
une  source  dont  le  produit  moyeu  est  de  100°,  le  maximum  de  200,  et  le 
minimum  de  40;  2°  par  une  machine  à i^pèur  ;>ouvunt  élever  .400“  en 
vingt- quatre  heures.  Il  est  clair  qu'en  faisant  marcher  la  machine  à vapeur 
comme  supplément  do  la  source,  on  économisera  tout  le  charbon  corres- 
pondant à son  débit  moyen. 

4.  On  peut  aussi  remédier  à l’irrégubirité  de  raiiincnlation  par  des 


' Vüiçi  les  produits  muimact  miniina,  pondant  cos  dernières  années,  dos  sources  qui  entrent 
dans  ht  distribution  d’eau  de  Paris;  ils  donneront  une  idée  de  rirrésutarilé  do  co  mode  d'ali- 
mentation. 
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élHDgs  ou  réservoir»  d’une  plu»  ou  moins  griinde  capacité.  distiibulion 
de  Versailles  fournit  un  exemple  remarquable  de  ce  moyen.  Les  eaux  de» 
sources  cl  do  pluie  sout  réunies  dans  plusieurs  étangs,  dont  la  surface,  y 
compris  le»  rigoles,  est  de  plus  de  1,400  hectares,  et  qui  peuvent  con- 
tenir 8 millions  de  mètres  cubes.  Dans  les  années  de  sécheresse,  quoique 
ces  étangs  reçoivent  les  eaux  pluviales  d'une  superficie  de  terrain  dè 
10,000  hectares,  il»  ne  reçoivent  pur  un  que  1,300,000 d’eau;  en 
temps  ordinaire,  on  peut  disposer  de  4 millions  de  mètres  cubes.  L’entre- 
tien de  ces  étangs  et  de  ces  rigoles  coûte  50,000  francs  par  an.  Sous  le 
rapport  de  la  qualité  des  eaux,  le  léaultat  n’est  pas  plus  favorable.  Voici 
comment  s’exprime  à cel  égurd  une  Commission  d’ingénieurs  chargée  par 
le  niinislre  d'Ëtut  d'étudier  la  question  d’amélioration  des  eaux  de  Ver- 
sailles : « Pendant  les  chaleurs,  les  eaux  se  corrompent  et  seraient  funestes 
« à la  santé  des  habitants  de  Versailles,  s’il»  n'avaient  pas  d’autre  boisson. 
« Cette  altération  de  l'eau  des  étangs  tient  à ce  que,  sous  l iafluenee  des 
« rayons  solaires,  ccUe  eau  peu  profonde  s’échauffe  et  donne  naissance  h 
’ « une  végétation  très-active  de  plantes  aquatiques  qui , par  leurs  débris , 
« uouiT'isseiU  des  myriades  d’insectes,  dont  les  générations  rapides  meurent 
« et  se  décomposent  dans  le  cours  d’une  saison.  » 

Il  est  donc  permis  de  considérer  les  étangs  et  réservoirs  d'une  capacité 
suffisante  pour  remédiera  l’irrégularité  de  l’alimenlation,  comme  un  pro- 
cédé très-défectueux,  lurs<{u'il  s'agit  de  conserver  l'eau  pendant  plusieurs 
mois  et  qu'oii  1a  destine  à une  distribution  do  ville.  C'eut  un  83rstèmc  qui 
ne  nous  parait  guère  applicable  qu’à  l’alimentation  descaiiaux  de  naviga- 
tion ou  d’irrigation.  • , 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  duvunlnge  sur  ce  sujet;  les  délail.s  dans 
lesquels  nous  venons  d'entrer  permeUront  toujours  d'apprécier  d'une 
manière  assez  exacte  la  quantité  d'eau  nécessaire  à une  distribution,  c’est 
la  partie  la  plus  facile  de  la  question.  Nous  allons  nous  occuper  maintenant 
de  la  qualité  des  eaux. 

5.  L’eau  naturelle  qu’on  Uwuvc  sur  la  surface  ou  dans  l inléricur  du  sel 
n’est  pas  pure  ; elle  contient,  eu  plus  ou  moins  grande  quantité,  1*  des  sels 
en  dissolution  ; 2*  des  matières  insoluble»  en  suspension.  Ce  n’est  que  par 
des  procédés  chimiques,  trop  dispendieux  pour  être  appliqués  à de  grande» 
masses  d'eau,  qu’on  peut  parvenir  à débarrasser  l'eau  des  sels  qui  s’y 
troiiveilt4iBsoug.  Lors  doue  que  les  eaux  en  contiennent  une  quantité  trop 
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fl(iii«i(lérablt;,  on  renonce  à leur  usage  et  on  va  pins  loin  en  chercher  do 
plus  pures.  Quant  aux  matières  en  suspension,  qui  no  sauraient  nuire  à la 
sanie,  mais  qui  sont  un  objet  de  dégoût  et  un  inconvénient  pour  ceilnins 
usages,  on  peut  s'en  débarrasser  par  le  repos  et  le  lillrage.  Quoique  ce  soit 
là  une  cause  d'asaez  grande  dé[H!n8e,  on  est  souvent  obligé  de  s’y  résigner 
pour  éviter  d’autres  inconvénients  ou  d’autres  dépenses  plus  considérables. 

Nous  allons  nous  occuper  d'abord  des  matières  en  dissolution,  et  lâcher 
de  faire  connaître  d'une  manière  générale  les  caractères  d'une  bonne  et 
d'une  mauvaise  eau. 

I,e  plus  essentiel  et  le  plus  facile  à reconnaître,  c’est  celui  de  l’odeur  et 
de  la  saveur.  C’est  en  vain  qu’une  eau  serait  parfaitement  limpide,  parfai- 
tement pure  à ranniyse  chimique;  si  elle  avait  un  goût  ou  une  saveur  dés- 
agréable, il  est  évident  qu'elle  iic  pourrait  servir  à une  distribution  d’eau. 
Nous  n'insistons  pas  davantage  sur  cette  question,  parce  qu’elle  n’a  besoin 
d’aucune  connaissance  pour  être  tranchée,  et  qu'elle  se  trouve  par  consé- 
quent à la  portée  de  tout  le  mômic. 

G.  I..a  question  do  l’influence  des  diverses  matières  en  dissolution  dans 
l'eau  est  de  la  compétence  des  chimistes  et  des  médecins.  Nous  ne  pouvons 
donc  avoir  la  prétention  delà  traiter  d’une  manière  complète;  nous  nous 
bornerons  à emprunter  à divers  ouvrages  spéciaux  les  connaissances 
générales  qui  peuvent  être  utiles  soit  à un  ingénieur,  soit  à un  adminis- 
trateur chargé  de  l’étude  ou  du  soin  d’établir  une  distribution  d’eau,  et  les 
mettre  à même  de  consulter  avec  fruit  deichimistes  ou  des  médecins. 

L’Annuaire  des  eaux  de  la  France  pour  1831,  publié  par  une  Commis- 
sion composée  des  médecins  et  des  chimistes  les  plus  distingués,  peut  être 
considéré  comme  l’exposé  le  plus  complet  de  l’état  de  la  science  sur  la 
question  qui  nous  occupe.  Nous  ne  saurions  donc  mieux  faire  que  d’y  pui- 
ser les  renseignements  dont  nous  avens  besoin. 

Les  eaux  doucesy  sont  considéréee  dans  leurs  rapports  avec  l’agriculture, 
l’industrie  et  l’hygiène. 

Dans  une  remarquable  introductiou,  destinée  à faire  comprendre  le  râle 
immense  de  l’eau  dans  la  nature,  et  à exposer  l’historique  des  recherdics 
dunt  elle  a été  l’objet^  le  rapporteur  de  la  Commission  signale  plusieurs 
faits  qu'il  nous  parait  esseutiel  de  reproduire. 

H ..(  On  concevra  (acilement  l’influenoe  que  peuvent  exercer  sur  l’éco- 
< noinie  les  sels disauHs,  même  en  Irès-petile  proportion,  lorsque  l’on 
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« réfléchit  qu’un  homme  dans  des  conditions  moyennes  absorbe  par  jour 
a environ  deux  litres  d'eau.  Aussi  voyons-nous  l'opinion  de  tous  les  temps 
< et  de  tous  les  lieux  unanime  A nltribner  à la  qualité  des  eaux,  soit  des 
« eflcls  pathologiques  accidentels,  soit  l'existence  de  maladies  endémiques. 
« Nous  admettons  que  ces  opinions  se  sont  souvent  établies  sans  preuves 
« bien  réelles;  mais  nous  pensons  que  , dans  tous  les  cas,  on  ne  pourra 
a exprimer  une  opinion  formelle  à cet  égard  qu'après  un  examen  analytique 
« des  eaux,  et  que  même  alors  on  devra  être  extrêmement  réservé  à nier 
«celte  influence.  Par  la  même  raison,  nous  concevrons  que  des  eaux 
« contenant  dos  gaz  utiles  à la  digestion,  ou  des  sels  favorables  à l'économie, 
« deviennent,  par  un  u.sagc  habituel,  l'agent  hygiénique  le  plus  sûr  et  le 
• plus  rationnel. 


. « Si,  employée  avec  intelligence  et  discernement,  l'eau  produit  les  plus 
< grands  bienfaits,  elle  peut  devenir,  par  l'incurie  ou  l'ignorance,  la  source 
« des  plus  grands  désastres. 

« Les  eaux  douces  se  partagent  assez  naturellement  en  eaux  de  pluie, 

« eaux  de  sources,  eaux  do  rivières,  eaux  do  lacs  et  d'étangs,  et  eaux  de 
« puits.  L’eau  de  pluie,  au  moment  où  elle  vient  d'être  recueillie,  n'est  pas 
« parfaitement  pure  ; on  sait  qu'elle  contient  souvent,  et  principalement 
a la  pluie  d'orage,  une  très-petite  quantité  d'acide  azotique  libre  ou  com- 
« biné  avec  l'ammoniaque.  Des  recherches  toutes  récentes  y ont  même 
« signalé  des  traces  d’induré.  • 

« Les  eaux  de  sources  résultant  de  l'infiltration  de  l'eau  pluviale  à tra- 
« vers  les  roches  sous-jacentes,  doivent  nécessairement  offrir  de  grandes 
«variétés  dans  leur  composition.  Oq  devra  donc,  dans  l'examen  des 
« sources  d'une  contrée,  tenir  compte  avec  un  grand  soin  de  la  nature  des 
a roches  qu’elles  doivent  traverser. 

« Los  puits  ordinaires  étant  placés  au  voisinage  des  habilitions,  leurs 
« eaux  se  chargent  le  plus  souvent  do  substances  qui  doivent  leur  origine, 
« soit  aux  diverses  fonctions  de  la  vie  animale,  soit  au  produit  des  indus- 
« tries  ou  de  l’économie  domestique.  On  y trouve  parfois,  en  proportions 
« considérables,  outre  les  sels  habituels  des  eaux  douces,  des  sulfates,  des 
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« phosphates,  des  azotates,  des  matières  organiques  azotées.  Or,  il  existe 
€ encore  en  France  une  foule  do  localités  dont  les  habitants  emploient, 
« exclusivement  ou  en  partie,  les  eaux  de  puits,  soit  aux  nécessités  do- 

• mestiques,  soit  à l’alimentation.  Il  faut  ajouter  que  c'est  principalement 
« dans  Ces  localilés  que,  de  tout  temps,  les  auteurs  ont  attribué  à la  qualité 
t des  eaux  des  influences  fâcheuses  sur  la  santé  générale  de  la  population. 
« Il  ne  sera  pas  rare  de  rencontrer  des  eaux  de  ce  genre  qui,  peu  chargées 
«de  .sels,  dissolvant  très-bien  le  savon , sont  néanmoins  complètement 
« impropres  à l’alimentation,  par  suite  de  la  matière  organique  souven 
« fétide  qu’elles  dissolvent. 

« L’eau  chaméc  par  les  rivières,  résultant  à la  fois  do  l’écoulement 
« superficiel  des  eaux  pluviales  et  de  la  réunion  de  toutes  les  sources  qui 
« se  rendent  dans  leur  lit,  aura  une  composition  intermédiaire  entre  celle 
« de  l’eau  pure  et  celle  des  sources.  Généralement  moins  pourvue  de  sols 
« minéraux  que  les  dernières,  les  gaz  quelle  dissoudra  se  rapprocheront 
■ plus  de  l’air  atmosphérique,  et  elle  présentera  aussi  une  plus  grande 

* quantité  de  matières  organiques,  soit  par  l’effet  des  eaux  pluviales  sur 
« les  couches  superficielles,  soit  par  le  voisinage  des  usines  ou  des  villes 
« dont  elle  rci^it  les  égouts. 


« C’est  ici  le  lieu  de  remarquer  que  certaines  rivières,  en  circulant 
« dans  des  plaines  marécageuses  ou  tourbeuses,  peuvent  contracter  des 
«propriétés  extrêmement  fâcheuses.  Elles  y perdent,  jiar  finfluence  de 
« la  végétation,  la  presque  totalité  de  leur  oxygène,  et  y dissolvent  des 
« substances  d'origine  organique  qui , en  même  temps  qu’elles  leur 
« communiquent  une  fadeur  et  une  odeur  souvent  désagréables , les 
< rendent  très-insalubres,  quoique  souvent  peu  chargées  de  sels  miné- 
« raux.» 

Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  à l’^nnuatre  des  eaux,  relativement  à 
ce  qui  concerne  les  caractères  qui  les  rendent  propres  aux  usages  indus- 
triels et  agricoles.  On  comprend  parfaitement  que  des  eaux  qui  ne  sont 
pas  potables  puissent  trouver  lè  un  emploi  fort  utile  ; mais  comme  une 
distribution  de  ces  eaux  ne  peut  que  rarement  se  |irésenter,  et  que,  d’un 
autre  côté,  les  eaux  potables  sont  toujours  propres  aux  usages  agricoles  et 
industriels,  nous  nous  contenterons  de  parler  ici  des  caractères  des  bonnes 
eaux  au  point  de  vue  de  f hygiène,  et,  eu  égard  à l'importance  du  sujet,  à 

i 
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Ift  manière  claire  et  précise  dont  il  y est  traité,  nous  transcrirons  ici  d’une 
manière  comjdète  ce  passage  de  l’i^nnuaire. 

» On  admet  généralement  qu'une  eau  peut  être  considérée  comme  bonne 
« et  potable  quand  elle  est  firatche , limpide,  sans  odeur;  quand  sa  saveur 
c est  très-faible,  qu’elle  n'est  surtout  ni  désagréable,  ni  fade,  ni  salée,  ni 
I douceétre  ; quand  elle  contient  peu  de  matières  étrangères,  quand  elle 
( renferme  suffisamment  d’air  en  dissolution,  quand  elle  dissout  le  savon 
« sans  former  de  grumeaux  et  qu’elle  cuit  bien  les  légumes. 

X Nous  reviendrons  plus  loin  sur  quelques-uns  de  ces  caractères,  en 
X cherchant  i»  apprécier  l’inlluencp  des  différents  corps  qu’on  trouve  ha- 
n bitucllcmcnt  dans  les  eaux  jiotables. 

■■aacMe  Se  relf  et  Sa  eu  mMe  utSuleae  mur  la  «aallts  Sea  aaax  Mlaaie». 

7.  • Une  faible  proportion  d’acide  carbonique  donne  une  légère  sapi- 
M dite  à l’eau  et  la  rend  plus  agréable,  en  môme  temps  qu’elle  facilite  les 
« fonctions  digestives  par  une  légère  excitation.  Sa  présence  dans  une  eau, 
« même  en  petite  quantité,  peut  donc  être  regardée  comme  utile.  Tous 
« les  auteurs  admettent,  en  outre,  qu’une  eau  de  bonne  qualité  doit  con- 
e tenir  de  l’air  en  dissolution  ; plusieurs  ont  avancé  que  c’est  partieuliè- 
«r  rement  l’oxygène  dont  l'influenco  est  favorable,  et  ont  même  attribué  à 
s ion  absence  dans  les  eaux  provenant  de  la  fonto  des  neiges  certaines 
s maladioi  plus  particulièrement  endémiques  aux  vallées  montagneuses. 

•■•■CBM  «es  aiMISraa  wcBai^wa  nr  la  %aaHM  4m  eau  paiaMee. 

8.  « Sauf  do  très-rares  exceptions,  les  eaux  qui  ticnncnt.en  dissolution 
« une  proportion  notable  de  matières  organiques  se  putrétieni  vite  cl  ac- 

• qnièrent  des  propriétés  uuisililes.  U est  bien  évident  que  dos  diarrhées, 
a des  dyssonterios  et  d’autres  mai.adies  aigues  on  chroniques  ont  été  endé- 
a miquement  déterminées  par  l’usage  continué  quelque  temps  d’eap  de 
« mares,  de  marais  ou  do  puits,  tenant  des  pro|)ortions  trop  grandes  de 
« matières  organiques  altérées,  suit  en  suspension,  soit  en  dissolution.  On 

• admet  donc  comme  un  résultat  général  d’observation,  que.  toutes  choses 
« égales,  moins  une  eau  potable  contient  de  matières  organiques,  meilleure 
« «llo  est. 
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■■«■•UM  «IM  M«U*rM  «xes  nr  Is  «anUM  4m  «mi 

9.  • Les  eaux  qui  euiuieiiuent  des  proporlion.s  élevées  de  matièi'es  fixes 
« en  dissolution  oui,  presque  toutes,  une  saveur  dêsagréidde,  une  action 

• pur)<alivc  pi-ononcéo  ou  uiieuution  altérante  nuisible  sui  l’ensemble  de 
« la  nutrition.  Une  eau  |*eut  contenir  un  demi-millième  environ  de  cer- 
« laines  matières  fixes  que  nous  indiquerons  plus  loin , et  être  considérée 
R encore  comme  une  oau  potable  de  bonne  qualité.  Mais  voilà  à {leu  près 

• la  limite  d'impureté  qu'une  eau  peut  atteindre  sans  inconvénient. 

« La  plupart  des  eaux  potables  de  bonne  qualité,  et  en  particulier  les 

• eaux  des  fleuves  et  des  rivières,  contiennent  généralement  de  1 à 2 dix- 
« millièmes  de  matières  organiques. 

« La  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  qualités  hygiéniques 
« des  eaux  pensent  qu'une  eau  potable  est  d’autant  meilleure  qu’elle  se 
« rapproche  le  plus  de  l’état  de  pureté,  et  que  les  seules  substances  étran- 
« gères  à l’eau,  qui  soient  nécessaires  pour  en  faire  une  eau  jwtable  d’ex- 
« cellente  qualité,  lont  l’air  et  l’acide  carbonique  qu’elle  doit  tenir  en  dis- 
c solution;  d’autres  personnes  soutiennent,  au  contraire,  que  certaines 
« matières,  en  jwtite  proportion,  sont  tontà  fait  nécessaires,  non-seulement 
«à  la  sapidité,  mais  encore  à la  bonne  qualité  des  eaux. 

« Nous  allons  examiner  cette  question  en  discutant  l'influence  deachlo- 
« rurcs,  bromures,  iodures,  des  sulfatée,  des  axotates,  des  sels  calcaires  et 
« magnésiens,  sur  la  qualité  des  eaux. 

• ' ■ ^ 
IsOMf  Sm  Mta  mOmItm  mr  la  a«alHé  4m  eaat. 

10.  « Quand  une  eau  contient  plus  d’un  millième  d’un  ael  calcaire  en 
« dissolution,  elle  est  regardée  comme  impropre  aux  usages  ordinaires  de 
« la  vie  : on  la  range  parmi  les  eaux  qu’on  désigne  habituellement  sous  les 
« noms  de  dures,  crues,  etc. 

R Néanmoins,  tous  les  sels  calcaires  ne  sont  pas  regardés  comme  niri- 
« sibles  dans  les  eaux.  La  plupart  des  auteurs  ' pensent  que,  non-seulement 
«le  bicarbonate  de  chaux,  dans  la  proportion  d'un  demi-millième,  n’est 
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« pas  défavorable,  mais  encore  qu’il  constitue  un  élément  utile  des  bonnes 
« eaux.  Voici  ce  qui  peut  légitimer  cette  exception  en  faveur  du  carbo- 

< nate  de  chaux  : dans  les  eaux  ]K>tables,  il  existe  une  relation  nécessaire 
« entre  les  quantités  d’acide  carbonique  et  de  carbonate  de  chaux  qu’elles 
« contiennent,  qui  rend  presque  toujours  la  proportion  du  sel  calcaire 
« inférieure  ou  peu  supérieure  à un  demi-millième.  Lé  carbonate  de  chaux, 
« en  petite  quantité,  peut  être  utile,  dans  certaines  conditions  de  la  diges- 
o lion,  en  saturant  un  excès  d’acidité  du  suc  gastrique.  L’acide  carbonique 
« en  excès,  de  même  que  celui  qui  se  dégage,  peut  favoriser  lu  digestion 

< stomacale,  et  le  bicarbonate  de  chaux,  sous  ce  rapport,  rendrait  un  scr- 
« vice  analogue  à celui  qui  est  obtenu  du  bicarbonate  de  soude  des  eaux 

< minérales  alcalines;  entin,  la  petite  proportion  de  chaux  que  contiennent 
« ces  eaux  peut  utilement  concourir  à la  nutrition  des  jeunes  enfants,  en 
« fournissant  à leurs  os  un  élément  indispensable. 


' 11 1 H Les  sels  magnésiens  solubles  dm  vent  être  rangés  parmi  les  pro- 
.«  duits  inorganiques  qui  peuvent  être  administrés  en  proportion  élevée 

• sans  déterminer  d’accidents  immédiats.  Leur  emploi  médical  journalier, 
« les  expériences  de  M.  Bourchardat,  relatives  à l’aotion  du  sulfate  de 
« magnésie  sur  les  animaux  qui  vivent  dans  l’eau',  ne  laissent  aucun  doute 
t à cet  égard  ; mais  sont-ils  également  inoffensifs  lorsque,  se  rencontrant 

• en  proportion  notable  dans  les  eaux  potables,  ils  interviennent  tous  les 

< jours  et  à chaque  instant  dans  la  nutrition  de  l’homme? 

« Quelques  observations  nouvelles  sembleraient  indiquer  le  contraire; 
« mais,  avant  de  les  adopter,  une  étude  sévère  des  faits  est  indispensable. 
« Peut-être  ue  doit-on  rapporter  les  effets  qu’on  a attribués  aux  eaux  ma- 

< gnésiennes  qu’à  une  simple  coïncidence,  qu’il  serait  alors  très-important 
« de  voir  Inen  préciser. 


iMlaeMe  4m  a«ltolM  mu*  !•  4M  «M&. 

12.  a Le  sulfate  de  chaux,  en  dissolution  dans  les  eaux,  joue  un  râle 
« très-différent  de  celui  qu’on  a attribué  au  bicarbonate  de  chaux.  En 

' Btcktrchn  sur  la  végétation  appliguén  A VagricuUurt,  page  SO.  ; • . ’ 
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■ effet,  il  n’a  pas,  coin  me  ce  dernier  sel,  la  propriété  do  dégager  un  gaa 

< favorable  à l’action  digestive  et  éminemment  stable;  il  ne  peut  non  plus 
« fournir,  par  sa  décomposition,  un  élément  basique  à un  excès  d’acidité 
« gastrique.  En  outre,  l'eau  peut  en  dissoudre  une  proportion  assN  grande 
« pour  en  acquérir  une  saveur  douceâtre  fort  désagréable  ; enfin,  comme 
« tous  les  sulfates,  il  est  susceptible  de  se  décomposer  sous  rinfloence 

< d’une  matière  organique,  en  produisant  du  gaz  sulfbydrique,  ce  qui  le 
I rend,  comme  nous  l’indiquerons  plus  tard , un  élément  pernicieux  pour 

< les  eaux  qui,  faute  d’écoulement  facile,  sont  exposées  à séjourner  plus 
« ou  moins  longtemps  sur  le  sol.  Si  l’on  ajoute  à ces  considérations  celles 

< que  nous  avons  déjà  exposées,  relativement  à son  action  décomposante 
« sur  les  savons  et  à ses  propriétés  incrustantes,  on  devra  admettre  que  la 
« présence,  dans  les  eaux,  du  sulfate  de  chaux  en  quantités  notables,  est 
« une  circonstance  fâcheuse. 

I 

laSacM*  Sm  ■— t«l««  Mir  la  aaaUlé  Sca  «sas. 

13.  « Les  azotates,  bien  qu’ils  paraissent  entrer  dans  toutes  les  eaux 
« naturelles,  se  trouvent  en  trop  faibles  quantités  dans  les  eaux  potables 
• pour  qu’on  ait  pu  jusqu’ici  apprécier  rigoureusement  si,  même  en  très- 
« petite  proportion,  ils  exercent  une  action  heureuse  ou  défavorable.  Néan- 

< moins,  il  y a lieu  de  penser  que  l’azotate  de  chaux  agit  sur  féconomie, 
« comme  dans  les  usines  domestiques,  d’une  manière  analogue  au  sul- 
« fate  de  chaux,  tandis  qu’il  est  éminemment  favorable  au  développement 
« de  la  végétation. 


laSacMe  Sm  chlararM,  Sr«iTe«i  IMIarM  «tr  la  «aallM  Se«  eaax  ^«taMM. 

14.  « La  très-faible  quantité  de  chlorures  do  sodium  (1  millionième  à 
« peine)  qu’on  rêneontre  dans  beaucoup  d’eaux  potables  n’exerce  vrai- 
« semblablement  sur  l’économie  qu’une  action  indifférente,  mais  plutét 
« utile  que  nuisible.  Si  l’on  a égard  à la  proportion  beaucoup  plus  élevée 
«de  sel  marin  qu’on  trouve  dans  les  aliments,  on  comprendra  sans 
« peine  qu’une  si  faible  quantité  de  sol  dans  l’eau  n’a  d’autre  effet  que  de 
« concourir  avec  les  autres  substances  à sa  sapidité.  Mais  on  doit  remar- 
« quer  que  les  chlorures  en  dissolution  dans  les  eaux  paraissent  constam- 
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«ment  accompngnés  d'ioilures  et  de  bromui'eA;  et  dos  rechercher  ré- 
« center,  en  démontrant  que  certain*  végétaux  qui  vivent  dans  les  eaux 
« doucoe  jouissent  de  la  propriété  de  s’assimiler  ces  sels,  y ont  établi  leur 
« présence  d'une  manière  presque  constante.  Comme  ces  derniers  sels. 

■ administrés  chaque  jour,  même  en  quantités  extrêmement  faibles, 

■ peuvent  exercer  sur  l’organisme  une  action  dont  beniicoup  de  faits  ont 
« relevé  la  puissance,  on  devra  attacher  une  grande  importance  à la  déter> 

■ minaiion  rigoureuse  des  chlorures,  iodures  et  bromures  dans  les  eaux 
• potables.  Peut-être  trouvera-t-on,  soit  dans  leur  présence,  soit  dans  leur 
«absence  bien  constatée,  l'explication  de  faits  qui  pourront  conduire  à 
« d'utiles  applications. 

« En  résumé,  on  voit,  par  cette  courte  ex|>osition,  combien  l’analyse 
« chimique  a encore  à faire  pour  éclairer  les  problèmes  importants  qui  se 
« rattachent  à l'hygiène  des  eaux  potables.  Si  jusqu’ici  on  a pu  dire,  avec 
« quelque  fondement,  que  l’analyse  chimi(|uc  ne  suflit  pas  pour  que  l'on 
a puisse  déclarer,  d'après  ses  résultats,  qu’une  eau  potable  est  de  bonne 
« ou  do  mauvaise  qualité,  et  qu’il  faut  n’allirmer  qu’une  eau  est  propre 

■ aux  usages  hygiéniques  qu’après  s'étre  assuré,  par  une  enquête,  que 
U ceux  (|ui  en  boivent  n'éprouvent  aucun  inconvénient  de  son  usage,  et  que 
« leur  cousiiiution  et  leur  santé  n’en  ont  reçu  aucune  modification  fàchcuso; 
« si  cette  réserve  est  encore  nécessaire  aujourd'hui , nous  avons  l'espé- 
« rance  que,  grâce  au  développement  que  prendront  nécessairement  ces 
« recherches,  les  problèmes  les  plus  importants  de  l'hygiène  des  eaux 

■ pourront  prochainement,  sinon  être  entièrement  éclaircis,  nu  moins 
« marcher  à grands  pas  vers  une  solution  scientillquc.  b 

15.  Le  fait  saillant  de  cette  citation,  c’est  que  toute  eau  qui  contient  plus, 
d’un  millième  do  sels  dissous,  c'est-à-dire  un  gramme  par  litre,  est  une 
eau  mauvaise;  que  cependant  le  bicarbonate  de  chaux  ne  doit  pas  être 
confondu  avec  les  autres  sels,  et  que  sa  présence  est  plutêt  utile  que  nui- 
sible. Si  nous  ne  nous  trompons,  M.  le  docteur  Üupasquier,  qui,  à propos 
des  eaux  do  Lyon,  a publié  un  ouvrage  fort  estimé  sur  les  eaux,  est  le  pre- 
mier qui  ait  insisté  sur  cette  distinction  importante.  Voici  comment  il  s'ex- 
prime à cet  égard  : 

« Jusqu’à  présent,  l'action  du  bicarbonate  de  chaux  sur  les  eaux  potables 
« a été  confondue  avec  celle  des  autres  sels  calcaires  : c'est  une  erreur 
« qu’il  importe  de  «létruire.  Le  carbonate  de  chaux,  on  effet,  à moins 
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« qu'il  irüxibto  on  trop  grande  pro|>orlioii,  telle,  pur  exemple,  que  dans 
« les  eaux  de  Saint-Alyre  ' et  do  SAinl-Nectuire,  en  Auvergne,  dans  celle 
« du  s>an-Felippu,  en  Toscane,  doit  être  considéré  comme  un  principe 
a Utile,  cl  je  dirai  mémo  nécessaire  dans  les  eaux,  puisqu’il  est  reconnu 
a que  celles  privées  de  toute  matière  fixe  n'ont  pas  les  qualités  qui  les 
a rendent  propres  à être  usitées,  comme  boisson.  Les  effets  thérapeutiques 
a de  ce  sel,  effets  bien  connus  des  médecins,  expliquent  d'ailleuis  l’utilité 
a do  sa  présence  dans  les  eaux  potables. 

a Le  carbonate  de  chaux  est  insoluble,  ou  du  moins  à peu  près  in.solubla 
a dans  Teau  pure,  mais  il  peut  cependant  y être  tenu  en  solution  par  un 
a excès  d’acide  carbonique  ; c'est  le  cas  des  eaux  potables  qui  en  con- 
a tiennent.  En  aLsorbanl  une  plus  grande  quantité  d’acide  pour  se  dis- 
a soudre,  il  passe  à l'état  de  bicarbonate,  et  agit  alors  sur  l'eslomac  à la 
a manière  du  bicarbonate  de  soude  et  du  bicarbonate  de  potasse,  base  des 
a tablettes  de  Vichy,  qui  sont  placées  au  premier  rang  parmi  les  substances 
a propres  à exciter  l’action  digestive  de  l'estomac.  Les  médecins  emploient 
a souvent  le  carbonate  de  chaux  (yeux  d'écrevisse,  craie,  etc.)  dans  les 
a embarras  gastriques,  les  aigi-eurs  des  premières  voies,  pour  saturer  les 
a acides  de  l'estomac.  Le  bicarbonate  de  chaux  des  eaux  potables  est 
a décomposé,  comme  les  bicarbonates  alcalins,  par  l’acide  du  liquide  gas- 
a trique,  avec  dégagement  d’acide  carbonique;  il  opère  de  même  que 
a ccux-ci,  en  saturant  les  acides  do  l’estomac  et  en  stimulant  sa  mem- 
a branc  muqueuse  pur  l’acide  carbonique  qu’il  laisse  dégager  en  se  dé- 
a composant.  Rien  n'est  donc  plus  certain  et  plus  évident  que  l'action 
a_  utile  de  ce  sel  dans  l'acte  de  lu  digestion.  » 

Qu’on  nous  permette  de  faire  quelques  objections  contre  une  opinion 
qui  se  présente  avec  tant  d’autorité,  pui.sque,  admise  d'abord  par  un  habile 
chimiste,  elle  parait  avoir  été  adoptée  par  la  Commission  de  Y Annuaire  des 
eaux.  A Dieu  no  plaise  que  nous  voulions  contester  l'action  bienfaisante  de 

' a D'après  l'analyse  de  M.  Ginmlin,  l'eau  de  Sainl-Aljrro  contieiil,  jxir  lilrt,  indêpendamuieiil 
« de  plnslenn  antres  sels  ; 

• . fta».  '> 


« CarbonaUMle  chaut a ».  1.63 

« Carbonate  de  na^tnéite 0,38 

« Carbonate  de  fer Ottt 


« i/n  Mm  de  l'oiii  des  ^tre  sourcee  ded  bordi  de  le  Sedae  n*e  donné,  à ranatfH.  qtie 
0 gramme  il  ceoU^'aininee  de  carboule  de  chaux. 
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l'absorption  du  carbonate  de  chaux  par  l’estomac;  niais  il  nous  semble 
que  celte  action  est  limitée  au  cas  où  l’eau  est  ingérée  à l’état  froid.  Or, 
ce  n’est  là  qu’une  très-petite  partie  do  son  usage.  Sur  une  distribution  de 
cinquante  litres  par  habitant,  11  y en  a à (leine  un  qui  serve  comme  boisson 
froide  ; si,  d'après  les  médecins,  un  second  litre  est  absorbé,  il  ne  l’est  qu'a^ 
près  avoir  été  soumis  à la  chaleur,  soit  pour  boisson,  soit  pour  cuisson  des 
aliments.  Or,  qu’arrive-t-il  alors!  Evidemment,  l'acide  carbonique  s’est 
dégagé  et  on  ne  peut  plus  rien  attendre  de  lui,  et  le  carbonate  de  chaux 
précipité  ne  peut  avoir  que  des  effets  nuisibles.  Il  en  sera  de  même  pour 
la  plupart  des  autres  usages  de  l’eau  K Enfin  elle  aura  un  autre  inconvé- 
nient très-grand,  c’est  qu’elle  pourra  engorger  les  conduites  par  des  dépéls 
calcaires.  Les  eaux  d’Arcueii  en  présentent  un  exemple  frappant.  Ces  eaux 
qui,  à la  source,  ne  contiennent  que  0*,38  (par  litre)  de  carbonate  de  chaux, 
déposent,  le  long  de  l’aqueduc  qui  les  conduit  à Paris,  un  sédiment  cal- 
caire très-abondant;  et  quniqu’au  réservoir  de  l'Observatoire  il  n’y  ait 
plus  que  0*,218  de  bicarbonate  en  dissolution,  cette  quantité  suffit  pour 
engorger  les  conduites  au  bout  d’un  certain  temps.  L’analyse  des  concré- 
tions a donné  à &1M.  Boutron  et  Henry  les  résultats  suivants  : , 

' Aytotconulté  t cet  égard  deux  habiles  chimistes,  MU.  Boutron  *t  Boudcl,  nos  collègues 
an  Conseil  de  salubrité,  nous  en  avons  reçu  U réponse  suivante  ; 

< Lorsque  l'eau  contient  nne  proportion  de  bicarbonate  ou  de  sulfelo  de  chaux  équivalant  à 

• 0*,3  de  chaux  par  litre,  soit  en  bicarbonate  0s,77,  soit  en  sulfate  0,73,  elle  est  d'un  emploi  dif- 

* Gcile  pour  le  savonntge. 

• Le  bicarbonate  de  chaux  paraît  être  sans  action  sur  la  durée  et  la  perfection  de  la  cuisson  des 
c légumes.  Dès  qne  l'ean  chargée  de  ce  sel  entre  en  ébullition,  le  bicarbonate  se  trouve  décom- 
« posé  en  acide  carbonique  qui  se  dégage  et  en  carbonate  de  chaux  qui  se  précipite  sans  le 
a combiner  avec  la  substance  même  des  légumes.  La  présence  du  carbonate  do  clianx  dans  le 
« liquide  est  le  seul  inconvénient  qui  résulte  de  l'emploi  d’eau  chargée  de  bicarbonates  calcaires 
« pour  les  préparations  culinaires.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  Teau  chargée  de  sulfate  de  chaux. 
« Lorsqu'on  fait  cnire  des  haricots  dans  de  Teau  qui  contient  par  litre  0,73  de  sulfate  de  chaux, 
t et  comparativement  dans  de  l'eau  (TOurcq,  qui  contient  moins  de  chaux  à l'élal  de  sulfate  ou  de 
« carbonate,  on  voit  qu'ils  sont  beaucoup  moins  bien  cuits  dans  la  première  que  dans  la  seconde, 
a Tandis  qne,  dans  celle-ci , Us  sont  très-tendres,  présentent  des  pellicules  déchirées  et  sont 
« entourés  d'on  liquide  trouble , dans  l'autre  ils  conservent  leur  pellicule  entière  , le  sulfate  de 
« chaux  s'est  combitré  avec  elle,  Fa  incrustée  et  rendue  moins  perméable  i Feau  ; aussi  la  fécule 
< intérieure  s'est-elle  moins  gonflée,  moins  attendrie  que  dans  une  eau  plus  pure,  et  n'a  pas 
« déchiré  son  enveloppe.  > 

M . Ward,  membre  du  Comité  de  F Association  sanitaire  de  Londres,  dans  nne  brochure  snr  les  eaox 
de  Bruxelles,  prétend  qne  1 gramme  decbanx,  dissous  dans  de  Feau,  précipite,  et  par  conséquent  dé. 
truit  inutilement,  iCgrammes  de  savon.  Cneftet  destructeur  analogue  aurait  tieupour  le  tbé  et  lecafé. 
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CsrboDate  de  chaux 9,00 

— de  magnésie 0.60 

Sulfate  de  chaux 0,32 

Acide  silicique.  . j 

Oxyde  de  fer / O.IH 

Matières  organiques ) 

10,00 


A ma  demande,  MM.  Boutrou  et  Boudet  ont  bien  voulu  analyser  les  in- 
crustations données  par  les  eaux  de  l’Ourcq , beaucoup  moins  incrustantes 
que  les  eaux  d’Arcucil,  cl  ils  ont  trouvé  : 


Carbonate  de  chaux 76 

Oxyde  de  fer.  10 


Silice,  alumine  et  sulfate  de  chaux.  .On 

tOO 

Ainsi,  il  est  constant  que  l'incrustation  est  toujours  due  au  carbonate  de 
chaux , que  le  sulfate  n’y  entre  que  pour  une  proportion  insignifiante. 
Cela  se  conçoit  facilement,  puisque  ce  dernier  sel  est  soluble  Jusqu’à  un 
certain  point,  taudis  que  le  carbonate,  ne  l’étant  qu’à  l’aide  d’un  excès 
d’acide  carbonique,  il  doit  y avoir  précipité  toutes  les  fois  qu'il  y a déga- 
gement d’acide  carbonique.  C’est  ainsi  qq’on  explique  parfaitement  les 
incrustations  dans  les  aqueducs;  l’eau  en  contact  avec  l’air  perdrait  une 
partie  de  son  acide  carbonique  qui  s’y  dégagerait.  Mais  on  n’explique  pas 
aussi  bien  l'incruslation  dans  les  conduites  forcées.  L'acide  carbonique  par- 
vient-il à s’échapper  par  les  joints,  par  les  pores  de  la  fonte?  Est-ce  l’effet 
de  la  pression  ou  d'un  changement  de  température  ? Quoi  qu’il  en  soit,  l’in- 
crustation dans  les  tuyaux  est  un  fait  positif  et  un  inconvénient  d’autant 
plus  grave,  qu’il  n'y  a pas  de  remède  préventif.  Lorsque  l’incrustation  a 
pris  une  trop  grande  extension , il  faut  démonter  un  certain  nombre  de 
tuyaux  et  nettoyer  les  autriu  par  des  moyens  mécaniques.  De  là  de  grandes 
dépenses  et  une  interruption  de  service. 

16.  Restent  maintenant  à fixer  les  doses  de  bicarbonate  qui  rendent  l’iii^' 
crustation  possible.  Ici,  il  faut  bien  le  reconnaître,  nous  ne  trouvons  rien  de 
précis  dans  les  travaux  des  chimistes  qui  so  sont  occupés  dos  eaux.  Ainsi, 
il  est  bien  constant  que,  comme  nous  venons  de  le  dire,  l’eau  de  l’Ourcq 
incruste  beaucoup  moins  que  l’eau  d’Arcueil.  Cependant,  d’après  les  ana- 
lyses de  l’ilnnuatre  des  eaux,  l’eau  de  l'Ourcq  contiendrait  plus  de  bicar- 
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bonnlDS  (|ue  Peau  d’Armidl  au  ninmenl  où  on  l'inlrodiiit  dans  les  roiidiiites 
Cvüir  le  laldeau  du  n"  I!)).  Coinnicnt  esjdiqiier  ce  failî  l’eul-t'tce,  dans 
les  nimnenls  où  les  faux  sont  ahoiulanles.  airivcnl-clles  [dus  cliai'jîées 
que  ne  riudi(|ue  ranalyse.  Mais  nous  (roiivons  jdusloiu,  dans  yAiiniinire, 
des  lailslncn  auli-ement  eoiilradietoircs,  et  tclleineal  iiuportauts,  que  nous 
croyons  devoir  lés  citer  textuellement  ; 


Vaille*»  e*M|MM4ir  ilM  éem  ttmti  •llai<‘PC#til  1«  vtU«  é9  *. 


TOXTiaE, 

DAftiNeTAL. 

GAAUlIt. 

NOTAC-DAHK. 

Oirbonale  de  chaux 

S.'iSi 

ÔjTS 

o.itn 

o!i9S 

1 Siiltalr  de  clianx 

ü,o:b 

0,008 

0,070 

o.ir.i 

0,017 

CJdonires  de  scNiium,  magné' 

sien,  ralciimi 

0.01  K 

0.031 

o,îo;i 

0.1. 30 

0,100 

Acide  silicique..  

» ‘ 

11 

n 

0,(K« 

0,003  1 

f 

0.Î.T2 

0.2U 

0,31.3 

0,781 

t.7.')3 

D’après  r.lnnHaiVe,  les  eaux  d’Yonville  et  de  Darnelal  sont  propres  à 
la  cuisson  des  légumes,  et  le  savon  n’y  produit  aucun  troulde  ; on  voit  que 
la  projiorlion  de  carbonate  et  de  sulfate  de  cliaux  est  dans  les  limites  con- 
Tcnablcs.  Dans  l'eau  de  Gaalor,  le  savon  produit,  dans  le  premier  mo- 
ment, une  légère  lactescence,  mais  sans  grumeaux,  ni  dcp/it,  meme  au  bout 
de  vingt-quatre  heures.  L’eau  de  Notre-Dame,  par  le  repos,  abandonne  une 
partie  de  ses  sels  caleaiivs,  dissous  à l’aide  d’un  excès  d'acide  carbonique; 
elle  ne  cuit  pas  facilement  les  légumes,  et  ne  peut  seiTir  au  blanchissage 
du  linge. 

■ L’eau  de  Saint-Nicnisc  est  dure,  de  difficile  digestion  ; elle  no  peut  ni 
cuire  les  légumes,  ni  dissoudre  le  savon.  Les  habitants  du  quartier  Saint- 
Nicaise  n’en  ont  cependant  pas  d’autre  à leur  disposition.  Tous  ces  faits 
sont  conformes  à lu  théorie  ex|K)sée  dans  r.4>mMm’rc  ; on  remarquera  seu- 
lement que  l'eau  qui  contient  l‘,7.Tde  .sels  terreux  est  admise  dans  la  con- 
sommation. L'Annuaire  fournit,  nu  reste,  plusieurs  autres  exemples  de 
cette  nature,  qui,  s’ils  ne  sont  pas  .'t  hniter,  jieiivent  rassurer  cc[)cndanl 
pour  l’usage  d’autres  eaux  moins  chargées.  Mais  ce  qui  nous  parait  inexpli- 
cable, c’est  le  fait  suivant  : 

* Tiiute**  ti>  de  V Anuuairr  üuiinetil  |KiîcK  en  ifratntufji  des  «els  èoiiteiniN  ni? 

Wir#  d’eao.  » . • 
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« Aucuuc  des  sources  de  Rouen  n'a  perdu  sensiblement  de  son  volume, 
H et  n'u  cnciiiubré  de  scs  dêpdts  cnicaircs  les  conduites  qui  rainèneul  aux 
U diverses  fontaines  de  la  ville.  Kl  cependant  trois  d’entre  elles,  celles  de 
B Càaalor,  de  Notre-Danie  et  de  Suint-Nicaise,  dépassent  de  beaucoup  la 
it  la  limite  où  les  eaux,  d’après  il.  Gueyinard,  conmiencent  à posséder  lu 
« propiietê  incrustante.  Le  savant  ingénieur  des  mines  du  dé|)arlement 
» de  risèro  assure,  d’après  sa  propi-e  expérience,  que  les  eaux  iiroduLscnt 
<(  des  iucrusiutious  calcaires  dans  les  tuyaux  lorsqu’elles  renl'erment  0*,25 
« do  sels  anhydres  et  plus  par  litre,  et  des  tubercules  fei  rugineux  dans  le 
« cas  où  elles  contiennent  moins  de  0*,2.î  de  sels.  Cela  ne  s’est  point  vérilié 
K pour  les  sources  de  Rouen.  * 

11  faudrait  donc  cuucluro  de  là  que,  si  la  présence  d’une  dose  do  bicarbo- 
nate de  0«,iü  est  nécessaire  pour  rincrustation,  elle  ne  suffît  pas  cepen- 
dant ; que.  les  autres  sels  en  dissolution  , ou  d’autres  causes  inconnues  jus- 
qu’à présent,  peuvent  empêcher  le  précipité  do  se  produire,  même  pour  des 
quantités  beaucoup  plus  fortes.  11  y a là  un  sujet  do  recherches  fort  inté- 
ressant à étudier;  nous  ne  croyons  pas  qu’il  ait  été  exploré  jusqu’à  pré- 
sent. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  nous  semble  résulter  de  cette  étude,  que  si  le  bicar- 
bonate de  chaux  n’est  pas,  comme  le  sulfate,  nuisible  à la  .santé,  il  a 
d’autres  inconvénients  assez  graves  iwur  faire  rejeter  d'une  distribution 
toute  eau  qui  en  contiendrait  une  forte  doee.  , 

17.  la>s  concrétions  calcaires  nous  amènent  naturellemeut  à parler  des 
tubercules  ferrugineux,  signalés  pour  la  première  fois  dans  les  conduites 
do  Grenoble,  et  qu’on  a retrouvés  depuis  dans  d'autres  conduites.  Ces  tu- 
bercules peuvent  prendro  des  dimensions  telles  qu’ils  engoigent  presque 
complètement  les  conduites.  M.  Puyen  a prouvé  par  dos  expériences 
directes  qu’ils  sont  le  lésullat  de  l’oxydation  de  la  fonte  des  tuyaux,  sous 
rinlUiciico  de  courants  électrii[ues  qui  se  dévelo^rpent  à l’aide  de  substances 
étrangères,  formant  les  éléments  d une  pile.  Il  n’y  a jamais  à la  fuis  dans 
le.s  conduites  cuncrétious  calcaires  et  lultercules,  cl  cela  sc  comprend 
facilement,  car  dès  que  la  fuulc  est  revêtue  d’uuc  couche  calcaire,  elle  est  à 
l'abri  de  l'oxytlatieii,  puisqu'elle  n’csl  plus  eucoiilaet  avec  l’eau.  M.  Guoy- 
niard,  qui  a,  le  premier,  signalé  r«xislence  des  tubercules  ferrugineux,  a 
posé  les  priuci{>cs  suivants  : 

1°  Los  eaux  vuseiises  et  limoneuses  ne  donnent  pas  de  tubcreules.  , 


tO  TRAITÉ  DE  LA  CONDGITÉ  ET  DE  LA  DiSTRIBUTiOHlDES  EAUX. 

2°  Les  eaux  qui  contiennent  0*,25  de  sels  anhydres  par  litre  et  plus 
donnent  une  incrustation  calcaire. 

3°  Les  eaux  qui  en  contiennent  moins  de  0*,  25  produisent  des  tubercules. 

4®  Les  eaux  de  Grenoble  n'en  contiennent  que  0*,10,  quelquefois  seu- 
lement 0,09.  Ces  sels  ne  sont  presque  que  du  carbonate  de  chaux. 

Nous  croyons  ces  principes  trop  absolus  : nous  l’avons  déjà  fait  roir  en 
ce  qui  concerne  les  concrétions  calcaires;  et  quant  aux  tubercules  fer- 
rugineux, on  les  aiirait  observés  beaucoup  plus  souvent  s'ils  devaient  se 
présenter  toutes  les  fois  que  les  câux  contiennent  moins  de  0*,25  de  sels 
calcaires. 

M.M.  A icat  et  Guejinard  ont  proposé,  pour  mettre  les  tuyaux  à l'abri  des 
tubercules,  de  les  couvrir  d’un  enduit  à base  de  chaux  hydraulique,  ainsi 
composé  : chaux  hydraulique  en  poudre  tamisée,  obtenue  par  immersion 
et  délayée  avec  du  fromage  blanc  et  addition  d’eau  jusqu’à  consistance 
liquide  et  collante.  Ce  procédé  parait  avoir  réussi  pour  des  tuyaux  ainsi 
enduits  et  placés  dans  des  citernes.  Réussirait-il  de  même  pour  des  tuyaux 
soumis  à un  fort  courant  d’eau?  La  propriété  qu’out  les  eaux  qui  traversent 
des  rormations  calcaires  d’en  dissoudre  une  certaine  quantité,  ne  ferait- 
elle  pas  disparaître  l’enduit  î C’est  ce  que  nous  ignorons. 

On  a proposé  aussi  de  faire  pénétrer  dans  les  pores  de  la  fonte  de  l’huile 
do  lin  lithargiréc,  à l’aide  d’une  forte  pression  et  de  la  chaleur.  Ce  moyen 
nous  parait  d’une  application  difficile  et  dispendieuse.  Nous  croyons  que 
ce  qui  réussirait  le  mieux,  ce  serait  un  enduit  de  bitume  comme  celui  qui 
recouvre  l’intérieur  des  tuyaux  de  tôle  de  M.  Cbameroy.  Cet  enduit  résiste 
bien  avec  les  eaux  incrustantes  de  Paris.  Peut-être  y aurait-il  des  précau- 
tions à prendre  pour  que  réchauffement  de  la  fonte  n'altérdt  pas  le  vernis 
au  moment  où  on  coule  le  plomb  dans  le  joint.  Nous  ne  signalons,  au  reste, 
ce  procédé,  qui  nous  parait  avoir  plus  de  chance  de  succès  que  les  autres, 
que  comme  une  indication  qui  demande  à être  étudiée. 

Disons,  en  terminant  cette  question  des  tubercules,  que  c’est  là  une  ma- 
ladie dont  les  conduites  sont  rarcmeot  attaquées,  et  qu’on  aurait  toit  de 
s’en  préoccuper  pour  la  plupart  des  eaux  à distribuer,  üii  pourra  d’ailleurs, 
on  y faisant  séjourner  des  tuyaux  de  fonte,  reconnaître  bien  vile  si  elles 
Ont  la  propriété  de  former  ce.s  excroissances. 

48.  Après  la  pureté  chimique  de  l’eau,  la  considération  la  plus  impor- 
tante pour  l'hygiène,  c’est  la  température.  M.  Dupasquier^  dans  l’ouvrage 
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cité,  fait  valoir  une  foule  de  considérations  médicales,  1 ” sur  les  avantages 
de  boire  chaud  en  hiver  et  froid  en  été,  avantages  que  procurent  en 
général  les  eaux  de  source  dont  la  température  est  constante  ; 2*  sur  les 
inconvénients  de  boire  froid  en  hiver  et  chaud  en  été,  inconvénients  qui 
appartiennent  aux  eaux^de  rivière.  Ces  avantages  et  ces  inconvénients 
devront  être  pris  on  considération  lorsqu'on  aura  à choisir  entre  plusieurs 
espèces  d’eau  ; mais  nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  étendre  sur  cette 
question,  qui  est  trop  simple  si  on  la  considère  an  point  de  vue  de  l'agré- 
ment, et  qui  n’est  pas  de  notre  compétence,  si  on  la  considère  au  point  de 
vue  médical. 

19.  Avant  de  passer  à l’étude  des  matières  en  dissolution  dans  l'eau, 
nous  croyons  devoir  reproduire  les  analyses  des  eaux  de  Paris,  dont  les 
qualités  sont  bien  connues,  telles  qu’elles  sont  données  dans  l’AnRiuttre. 
En  rapprochant  de  ces  analyses  celles  des  eaux  nouvelles  qu’un  voudrait 
mettre  en  distribution,  on  aura  des  |K>intsde comparaison  pour  leur  qualité. 


EAl' 

et  ttiRi 

* ChaUlol. 

XAt: 

O'AftCOalL. 

CAO 

4e 

MLLKmLt. 

KAU 

de* 

raif-BADtT- 

«CRVAM. 

EAU 

da^iU 

caniLLi. 

CAL' 

du  fBfMl 
de 

L’OUBCQ.  > 

Bicarbonate  de  c^iaux  . • , 

S',î:iO 

Ô;i58 

<?,400 

0,0.3* 

«. 

0,040 

0,1.58 

— de  magnésie. 

0.07B 

0,060 

0,014 

0,009 

0,075 

— depoC^e... 

» 

1» 

P 

P 

0,010 

P 

Suttalc  de  chaux 

0,040 

0,138 

t.too 

0,430 

P 

0,080 

— de  ma(;iiésie 

0,030 

0,074 

0,!»0 

0,100 

0,0^ 

0,095 

Chlorures  de  c^ciuoj,  so> 
dium,  etc 

0,034 

0,081 

0,400 

0,000 

0,057 

0,113 

Acide  silicifjufl,  oxyde  de 
fer.  alumine^  etc’,  , , , , 

0,044 

0,018 

o,too 

0,040 

0,014 

0,069 

Matières  orcanlques 

traces. 

r B 

tt 

P 

D 

» 

0,434 

0,»47 

4,540' 

1,104 

0,149 

0,590 

Voici  maintenant  le  jugement  porté  sur  ces  eaux  par  les  membres  de  la 
Commi.ssion  des  eaux. 

« Malgré  toutes  les  causes  réunies  qui  contribuent  à altérer  l’eau  de  la 

• Seirie  dans  son  parcours  d’amont  en  aval  de  Paris,  on  ne  doit  pas  moins 

• la  regarder  comme  une  des  meilleures  eaux  que  l’on  connaisse;  car,  à 
« l’exception  de  quelques  eaux  de  sources  ou  de  rivières,  qui  proviennent 
« de  la  fonte  des  neiges  ou  qui  sourdent  dans  des  terrains  de  lave,  de 
■I  basalte  ou  de  granit,  il  est  peu  d'eaux  qui  laissent  moins  de  résidu  par 
« l'évaporation  et  dont  les  sels  soient  de  meillcurc.nature. 
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• Les  euux  d'Arcueil  sont  l'raiubes,  limpides,  iipi-éables  h boire,  laissent 
« déposer  dans  leur  trajet  un  sédiineut  calcaire,  qui  Huit  par  obstruer  les 
a canaux  et  les  eonduiti.'s.  Les  eaux  de  Uclleville  et  de  Méuiimonlaut  sont 
« des  eaux  crues  et  de  mauvaise  qualiié;  la  quantité  de  sulfate  de  chaux 
« qu'elles  contienneut  les  rend  impropres  au  savonnage  et  à certains 
« usages  domestiques.  » 

• Qu'il  nous  soit  permis  d’ajouter  que  ces  deriiiùies  eaux  u’iucruslenl  que 
fort  peu  les  conduites,  que  c’est  un  phénomène  qui,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  est  encore  à expliquer.  Les  eaux  des  l‘ré.s-Saint-(jervui8  ne 
sont  pas  appréciées  par  l’.lnnuaire,  mais  on  voit  par  leur  composition 
chimique  qu'elles  se  rapprochent  beaucoup  des  eaux  de  Uelloville. 

Quant  à celles  du  puits  de  Grenelle,  elles  sont  préférables  à toutes  celles 
du  bassin  de  la  Seine  |>uur  toute  espèce  d'usages. 

« L’eau  do  la  rivière  d'Ourcq  doit  être  considérée  comme  une  très- 

• bonne  eau  potable,  et  presque  comparable  à l'eau  de  la  Seine. — Un  pont 
« uirirmcr  <|uc  celle  eau  est  une  des  meilleures  de  celles  qui  arrosent  le 
a bassin  de  Paris.  » 

20.  Les  eaux  naturelles  contiennent,  comme  nous  l'avons  dit,  des  ma- 
tières en  suspension  eh  pins  ou  moins  grande  quantité.  Ce  sont  surtout 
les  grands  coure  d’eau,  sujets  à des  crues  accidentelles,  qui  prcsenicnl  cet 
inconvénient  au  plus  haut  degré;  les  eaux  qui  coulent  sur  la  surface  du 
sol  et  descendent  dans  les  rivières  enlraincnt  avec  clics  les  parties  les 
jilus  ténues  de  ce  sol,  et  ces  parties  se  mainlicuneul  en  suspension  par  un 
phénomène  mécanique  que  nous  avons  cherché  à expliquer  dans  nos 
Etudes  sur  Us  mouvements  des  eaux  courantes.  C’est,  en  elTet,  un  assez 
curieux  phénomène  que  de  voir  les  eaux  tenir  en  suspension  perma- 
ncutc  des  matières  d'une  densilc  plus  considérable  que  la  leur;  cela  lient, 
suivant  nous,  aux  différences  de  vitesse  qui  existent  entre  les  Ulcts, 
différences  qui  jiroduiscnt  une  sous-pression  égale  à la  différence  de  poids 
enU'c  la  matière  suspendue  cl  un  même  volume  d!cau.  Celte  cause 
n’existo  plus  lorsc^ue  l'eau  est  au  repos,  ou  plutôt  lorsque  lous  scs  lilcis 
ont  la  même  vitesse  | aussi  ces  diverses  matières  se  déposcnl-ellc.s  alors. 
Mais  on  doit  comprendre  que  lu  manière  dont  elles  se  précipilenl  est  Irès- 
différeuto  suivant  leur  poids  ou  leur  .volume.  Lorsque  des  eaux  sont  Irès- 
chargéeade  vase,  vingt-qûatro  heures  sulliscnl  pour  les  débaiTasser  de  la 
plus  grande  partie  de  ce  limon,  des  trocs  quarts  ôu  des  quatre  cim|nièmus  ; 
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iiiaiKoii  n'ohtiünt  pas  ainsi  une  eau  |)arrailenient  limpide.  Les  matiëi-es  dunt 
la  densité  dilTérc  peu  de  celle  de  l'eau  restent  peinlant  longtemps  encore 
en  sus|iension,  de  sorte  (ju’il  faut  avoir  recours  au  tilirage  pour  les  séparer. 

21.  L’opération  du  filtrage  consiste  à faire  passer  l'eau  trouble  à travers 
une  espèce  <lc  eriblo  dont  les  pores  soient  as-sez  serrés  |>our  ne  pas  laisser 
pas-scr  les  matières  .solides,  et  assez  ouverts  pour  laisser  passer  les  molé- 
cules liquides.  Divers  systèmes  ont  été  successivement  employés,  et  lors- 
qu'il ne  s’agit  que  de  petites  quantités  d’eau,  le  problème  est  facile  è ré- 
soudre. On  trouvera  plus  loin,  dans  l'estrait  des  travaux  de  M.  Genieys, 
la  description  des  divers  appareils  employés  pour  filtrer  les  eaux  en  petite 
quantité.  Nous  nous  bornerons  ici  à exposer  quelques  considérations  sur 
le  filtrage  en  grand,  et  sur  les  procédés  employés  pour  cette  opéra- 
tion. 

Si  de  l'eau  en  repos,  c’est-à-dire  n’ayant  qu’une  vites.se  perpendicu- 
laire an  filtre,  le  traverse  de  haut  en  bas,  la  vase,  en  s’y  déposant,  en 
augmente  l’épaisseur,  une  partie  pénètre  dans  l'intérieur,  en  bouche 
les  pores,  le  produit  du  filtre  va  sans  cesse  en  diminuant,  et  au  bout  de 
quelque  temps  on  est  obligé  de  le  nettoyer,  opération  plus  ou  moins 
difiicilc,  suivant  sa  composition.  Si  le  filtrage  se  fuit  de  bas  en  haut,  il 
n’y  a pas  de  dépôt  sur  le  filtre,  ou  du  moins  ce  dépôt  est  beaucoup 
moins  considérablé;  mais  les  pttres  du  filtre  s’engorgent  toujours  au  bout 
d’un  certain  temps,  et  on  est  .obligé  d’avoir  recours  au  nettoyage,  opé- 
ration presque  toujours  plus  difficile  que  lorsqu’on  a filtré  do  haut  en 
bas,  parce  qu’elle  exige  que  l’appareil  soit  démonté.  Il  est  impossible 
d’échapper  à cette  nécessité  du  nettoyage  du  filtre  toutes  les  fois  que  l’eau 
se  meut  perpendiculairement  ù la  surface.  Il  faut  évidemment  que  la  vase 
extraite  de  l’eau  filtrée  soit  sur  le  filtre  ou  dans  le  filtre. 

Il  n’en  est  plus  de  même  lorsque  l’eau  a une  vites.se  parallèle  à la  suc- 
face  du  filtre,  la  vase  peut  être  alors  entraînée  dans  l’eau  courante.  Pour 
se  faire  une  idée  déco  qui  se  passe  dans  l’opérafiondu  filtrage,  il  faut  pour 
ainsi  dire  examiner  le  phénomène  à travers  un  microscope  qui  nous  per- 
mettrait d’apercevoir  les  parcelles  vascuSes  et  les  porcs  du  filtre.  Les  uri- 
ficcs  de  ces  porcs  sont  à peu  prèsdes  dimensions  des  {dus  petites  molécules 
de  la  vase,  puisque  ces  dornièri’s  y pénètrent  jusqu’à  une  certaine  profon- 
deur. Lorsque  l’eau  qui  porte  les  molécules  vaseuses  a une  vitesse  perpen- 
diculaire à in  smTace  du  filtre,  eea  matières  s’engagent  dans  les  orifices 
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(les  pores,  et  la  pression  de  l'eau  tend  à les  j faire  pénétrer  de  plus  en  plus  ; 
les  tuyaux  capillaires  qui  forment  les  filtres  n'oiil  pas  en  général  des 
diamètres  invariables;  composés  de  filaments  de  laine  ou  d’éponge  qui 
peuvent  s’étendre,  ou  de  grains  de  sable  qui  peuvent  se  déplacer,  ils 
se  prêtent  facilement  à l'introduction  des  corps  étmngcia,  sur  la  forme 
desquels  ils  peuvent  se  mouler.  On  conçoit  donc  parfaitement  que , dans 
ces  circonstances , le  filtre  finisse  par  s’engorger.  Mais  si  l'eau  est  animée 
d’une  vitesse  parallèle  à la  surface  du  filtre,  la  molécule  vaseuse,  animée 
de  cette  même  vitesse , no  pourra  pas  s’engager  dans  les  porcs  du  filtre, 
parce  que,  pour  le  faire,  elle  serait  obligée  de  s'arrêter  un  certain  temps  de- 
vant l'orifice,  et  que  son  repos  au  milieu  de  la  masse  liquide  en  inouvemeul 
la  soumettrait  à une  pression  transversale  <pii  la  transporterait  en  avant. 
Pious  disons  que  la  molécule  vaseuse  devrait  s’arrêter  un  certain  temps  au 
droit  des  pores  du  filtre  pour  y pénétrer,  parce  que  la  vitesse  à travers  le 
filtre  est  toujours  très-petite.  On  verra  tout  è l'heure  que  les  filtres  anglai.s 
ne  débitent  que  5“-'-  par  jour  et  par  mètre  carré.  C’est  une  vitesse 
de  jàs  seconde  ou  de  0“,000,057,5  ; doublons  cette  vitesse  pour  tenir 
comptedes  parties  pleinesdu filtre,  et  nous  n’auruns  encore  queO”, 000,1 1 5. 
Imaginons  maintenant  une  molécule  vaseuse  ayant  1/10  de  millimètre 
de  hauteur  et  se  présentant  devant  un  orifice  du  filtre,  clic  ne  pourra  y 
pénétrer  complètement  qu'au  bout  d'une  seconde  environ,  ce  qui  ne  sera 
pas  possible  si  la  vitesse  parallèle  nu  filtre  .est  do  plusieurs  décimètres  par 
seconde.  C’est  ainsi  que  nous  nous  expliquons  l’action  des  filtres  naturels, 
dont  nous  allons  parler  maintenant. 

22.  En  creusant  des  galeries  perméables  le  long  de  certains  cours 
d’eau,  on  a obtenu  une  eau  [larfaitcmcnt  limpide,  par  la  filtration  des 
couches  qui  se  trouvaient  entre  ces  galeries  et  les  cours  d’eau.  Or,  il  est 
arrivé  que  quelques-unes  se  sont  complètement  taries,  tandis  que  le 
produit  des  autres  n’a  pas  diminué;  de  là  quelques  incertitudes  sur 
l’emploi  des  filtres  naturels,  et  des  explications  diverses  du  phénomène 
de  la  filtration.  Si  celle  que  nous  venons  de  dunner  e.st  exacte,  il  en 
résulterait  que  le  filtre  naturel  ne  peut  réussir  que  quand  il  y a vitesse, 
sur  la  surface  filtrante.  Or,  cela  n’a  pas  toujours  lieu  dans  la  nature.  Ainsi 
imaginons  une  rivière  encaissée  dans  une  couche  de  graviers  trop  gros 
pour  filtrer  les  eaux,  et  que  la  couche  filtrante  se  trouve  au-dessous  de  ce  ' 
gravier,  ilestdair  que  l’eau  en  contact  avec  cette  couche  filtrante  pourra 
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ne  plus  avoir  une  vitesse  suIBsante  pour  entralnor  la  vase  on  suspension, 
et  que  celle  vase  pénétrera  dans  les  j>ores  qu’elle  finira  par  obstruer.  En 
un  mot,  pour  qu’un  filtre  naturel  puisse  réu.ssir,  il  faut  que  la  vase  de  l’eau 
filtrée  puisse  être  emportée  par  celle  qui  ne  l'est  pas. 

Lors  donc  que  la  nature  de  l’eau  comporte  un  filtrage,  il  e.st  facile,  en 
creusant  un  puits  dans  les  alluvions  du  coure  d’eau,  de  s’assurer  qu’elles 
ont  la  propriété  de  ne  pas  laisser  passer  la  vase,  mais  il  n’est  pas  aus.si 
facile  do  rcconuuîlrü  ce  que  devient  cette  vase.  Do  ce  que  le  jiuils  aurait 
fourni  de  l’eau  limpide  pendant  quelque  temps,  on  ne  serait  pas  assuré  du 
succès.  En  effet,  on  ne  pourra  tirer  de  ce  puits,  litre  d’essai,  qu’une 
quantité  d’eau  bien  faible,  et  la  couche  filtrante  ayant  un  très-grand  déve- 
loppement, l’obstruction  ne  peut  arriver  qu’après  un  temps  beaucoup  plus 
long  que  celui  qu’on  peut  consacrer  à rexpériencÆ.  Il  faut  donc  demander 
à l’étude  des  -lieux  et  au  raisonnement  les  chances  de  succès  querexpé-’ 
rience  ne  peut  donner  d’une  manière  positive.  C’est,  ce  qui  nous  a engagé 
à développer  ces  considérations  théoriques. 

Quant  ailx  travaux  pratiques  pour  établir  des  filtres  naturels,  l’extrait 
que  nous  donnons  plus  loin  du  mémoire  de  M.  Daubuisson,  sur  la  distri- 
bution d’eau  de  Toulouse,  nous  dispense  d’entrer  dans  beaucoup  de  détails 
à ce  sujet.  11  s’agit  de  placer  dans  une  partie  perméable  du  terrain,  et  qui 
ne  reçoit  les  eaux  qu’après. qu’elles  ont  traversé  une  couche  filtrante,  une 
ou  plusieurs  galeries  perméabies-,  c’est-à-dire  on  pierres  sèches,  pour  rece- 
voir les  eaux  filtrées  et  les  conduire  aux  machines  élévatoircs.  Tel  est  le 
système  qui  a réussi  à Toulouse,  à Perth  en  Ecosse,  à Vienne  ch  Autriche, 
et  a échoué,  après  de  ruineux  essais,  à Glaseow.  Les  grandes  galeries  exé- 
cutées dans  ces  localités  nous  semblent  pouvoir  être  remplacées  écono- 
miquement par  des  tuyaux,  tels  que  ceux  qui  servent  au  drainage,  par  des 
petits  aqueducs  en  pierre  sèche,  et  par  tous  les  systèmes  employés  aujour- 
d'hui pour  recueillir  et  conduire  lescaui  des  terrains  humides,  travaux 
dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Lorsque  les  localités  ne  se  prêtent  pas  hla  filtration  naturelle,  deux  partis 
se  présentent  : ou  metti-e  les  eaux  brûles  en  dislribution,  ou  avoir  recours 
h la  filtration  arlificiclle. 

25.  Disons  d'abord  que  les  procédés  de  filtrage  en  petit,  qui  donnent 
de  si  beaux  résultats  sous  le  rapport  de  la  quabté,  ne  sont  pas  appliqués 
à de  grandes  masses  d’eau,  à cause  des  dépenses  qu'ils  exigent.  A Paris, 
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]o  Cltragc  des  doux  Com|)agnies  qui  exploitent  J«fl  fontaines  mnrehundes 
'est  payé  à raison  do  0',06  par  mètre  cuba  (après  l'avoir  été  0',15).  Co 
prix  ne  lienl  |kis  coniple  des  frais  de  réservoirs,  dVinpIaccmenIs  fournis 
par  radniinistralion  et  de  la  perle  do  charge  due  au  filtre,  c'est-à-dire 
de  la  hauteur  dont  il  faut  élever  l'eau  pour  la  filtrer.  Mais,  d’un  nuire 
cèle,  si  l'on  appliquait  ces  systèmes  à de  jdus  grandes  quantités  d’eau,  si  l’on 
réunissait  tous  les  appareils  disséminés  aujourd'hui  dans  un  grand  nom- 
bre de  b&timents,  on  aurait  une  cerluino  diininulion  dans  les  prix.  Ad- 
mettons donc  0,05  pour  le  prix  d'application  do  ces  systèmes  à de  grandes 
quantités  d’eau,  et  nous  allons  voir  qu'on  est  conduit  à des  dépenses  énor- 
mes. A Toulouse,  la  distribution  est  de  200“  (4,000  par  jour),  la  dépense 
serait  donc  de  200  fr.  par  jour,  73,000  fr.  par  an,  tandis  que  ]>our  la 
distribution  complète , en  comprenant  l'intérêt  des  capitaux  dépensés  et 
les  frais  annuels,  elle  n’est  guère  que  do  60,000  fr.  A Paris,  pour  une  dis- 
tribution do  6,000*,  lu  déi»nso  annuelle  serait  déplus  de  deux  millions; 
on  comprend  donc  qu’il  a fallu  avoir  recours  à d’aulrea  systèmes  pour 
la  filtration  en  grand.  . 

Tous  les  procédés  do  flltration  artiricicllo  en.  grand  consistent  a faire 
passer  l’eau  à travers  une  couche  do  sablo  plus  ou  moins  épaisse  et  à la 
recueillir  ensuite.  C’est  une  imitation  de  la  filtration  naturelle.  Pour  que 
le  sable  fin  qui  opère  la  filtration  no  soit  pas  entraîne  dans  cette  opération, 
il  sulIU  de  le  placer  sur  un  criblo  dont  les  trous  soient  plus  petits  que  les 
graius  de  sablo.  Pour  résoudre  co  problème,  ou  peut  avoir  recours  à plu- 
sieurs systèmes.  Voici  ceux  qu'on  eniploic.dans  les  filtres  do  Londres. 

Sur  le  fond  des  bassins  do  filtration,  on  établit  des  voûtes  à claire-voie, 
voûtes  qu’on  pourrait  remplacer  par  des  draina,  par  des  pierrées,  ou  tout 
autre  système  donnant  un  passage  facile  à l’cau<  Dans  un  établissement 
de  Londres,  on  a élevé,  sur  le  fond  du  bassin,  de  petits  murs  verticaux 
qu’on  a recouverts  avec  des  dalles  do  schislo  placées  de  champ  et  non  join- 
tives. Sur  CCS  cribles,  on  met  un  lit  de  coquilles  de  mur  ou  do  cailloux  ne 
pouvant  passer  par  leurs  orifices;  sur  ce  lit,  on  en  inet  un  autre  de  gros 
graviers,  puis  un  autro  de  graviers  moins  gros,  enfin  une  couche  de  sable 
lin  de  ^".GO  à 0”',90  d’épaisseur,  qui  forme  réellement  le  filtre,  car  il  e.sl 
démontré  par  l’expérience  que  le  limon  vaseux  ne  descend  que  de  1 à 
2 centimètres  dans  cotte  couche  de  sable. 

L’oi>éralion  du  nettoyage  consiste  à enlever  au  râteau  la  couehe  salie, 
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(le  sorte  quo  l’épüissoiir  (lu  sable  (lu  diminue  3 cliiu|ue  nettoyage;  on  ne 
remet  du  sable  (jne  quand  elle  est  r(5duite  à 20  ou  25  centimètres. 

l.ea  frais  de  Kopéralion  du  nciloyage  sont  faciles  à évaluer,  puisqu’il  no 
s’agit  que  d’fin  léger  déblai  à exécuter  sur  une  surface  donnée  ; il  paraît 
qu’à  Londres  une  journée  d’ouvrier  sulHt  pour  200  mètres  carrés.  Mais  il 
n’est  pas  aussi  facile  de  se  rendre  compte  de  la  dépense  tot.alc  ou  du  prix 
de  revient  du  filtrage  d’un  mètre  tube  d'eau. 

' Ce  prix  se  compose,  en  effet,  des  dépenses  premières  de  rétablissement 
des  bassins  de  liltrage  et  du  coût  des  opérations  néce.ssaircs  pour  nettoyer 
l((s  rdtrcs.  Or,  l’évaluation  do  ces  dépenses  présente  plus  de  diflicultés 
qu’on  no  pourrait  le  supposer  d’abord.  Ne  pouvant  les  résoudre,  nous  nous 
boriierous  à les  signaler. 

Une  des  données  les  plus  essentielles  de  la  question  serait  de  connaître 
la  puissance  filtrante  de  la  couche  de  sable  correspondant  à une  pression 
déterminée.  Il  parait  qu'à  Londres  on  obtient,  dans  les  divers  établisse-, 
uicnts,  de  Sàô™  '’  d'eau  fdtrée  pour  une  pression  de  1”, 30,  et  que',  suivant 
l'état  de  la  Tamise,  le  nettoyage  doit  se  faire  tous  les  cinq  jours  ou  tous  les 
tnois.  La  surface  du  libre  doit  évidemment  se  calculer  sur  les  circonstances 
ics'plus  défavorables,  c’est-à-dire  sur  l’bypotbèsc  d'un  nettoyage  tous  b^s 
cinq  jours,  ce  qui  exige  qu’ori  puisse  mettre  1/5  du  filtre  en  chômage,  oii, 
siqiposcr  que  le  filtre  ne  débite  que  V™-''  par  mètre  carré,  puis  ajouter  les 
frais  de  nettoyage  et  de  remplacement  du  sable. 

Dans  ce  calcul,  il  n'y  a de  constant  (pie  les  frais  do  nettoyage  du  sfible 
par  mètre  carré,  mais  il  est  bien  évident  que  le  nombre  de  ces  nettoyages 
dépend  de  la  quantité  de  vase  contenue  dans  l’eau  et  de  la  charge  sur  le 
libre.  Il  cesse,  eu  effet,  de' fonctionner  convciiablemciU,  mm  pas  au 
bout  d’un  temps  déterminé,  mais  après  avoir  filtré  un  certain  nombre 
de  mètres  cubes  ; plus  l’eau  efintiendra  de  matières  impures,  plus  on  en 
filtrera  par  mètre  carré,  plus  les  nettoyages  seront  fréquents.  Si  à Londres, 
on  la  Tamise  est  assez  claire,  on  est  obligé  d'avoir  recours  à un  nettoyage 
après  25  mètres  d’eau  filtrée,  on  ne  |)cut  rien  en  conclure  pour  l'eau  d’une 
autre  rivière,  car  la  nécessité  de  celle  opération  ne  dépend  pas  seulement 
de  la  quantité,  tic  matière  tenue  en  suspension,  mais  de  sa  nature.  L’eau  de 
la  Seine,  par  exemple,  incomparablement  plus  claire  l’été  que  l’hiver,  est 
cependant  presque  aussi  difficile  à filtrer  dans  fine  saison  que  dans  l’autre, 
parce  que,  l’été,  elle  tient  en  suspension  une  matière  mucilagtneuse,  qui  en- 
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gorge  tTès-prompteiiieul  les  pores  des  tiltrcs.  On  ne  peut  donc  pas  tirer 
de  conclusions  bien  certaines  des  documents  suivants  que  nous  emprun- 
tons à un  mémoire  récent  publié  par  MM.  llouyau  et  lilavier,  sur  les  dé- 
penses de  filtrage  à Londres  (pages  l^ct  13). 

21.  «I  .es  deux  grandes  Compagnies  de  East-London  et  New-Rivcr.so 
«disposent  en  ce  moment  à établir  des  appareils  de  filtration  suivant  le 
« système  de  M.  Simpson,  et  voici  comment  l'une  et  l’autre  estiment  les 
a dépenses  premières  quelles  auront  à faire  et  les. frais  annuelS' d’entre- 
« tien  de  ces  appareils. 

eo«tr«M]r.  ■.  laséulcfir. 

« Prix  d’établissement  de  filtres  devant  s’étendre  sur  une  surface  de 
« 2 hectares  10  centiares,  et  disposés  pour  filtrer  10,000  mètres  cubes  en 
« ŸÎngt-qnatro  heures,  787,500  fr.  ; en  y comprenant  l’installatioh  des 
« machines  nécessaires  pour  élever  l'eau  sur  les  filtres.  ' 

« Frais  annuels  d'entretien,  15,000  fr.  pour  la  main-d’eeuvre,  lè 
« sable  et  toutes  les  matières  premières  nécessaires,  d'nne  part,  et,  d’autre, 
« part,  15,000  fr.  pour  feutretien  des  machines. 

« Ces  cliiffres  doivent  être  consKlérés  comme  une  très-large  approxi- 
« mation. 

Mew-Uver  lagAvIettr. 

' « Prix  du  premier  établissement  de  filtres,  disposés  pour  filtrer  en  vingt- 
« quatre  heures  120,000  mètres  cubes  environ; 

9 filtres  î .' • • ■ 1.673,000  fr. 

« Frais  d’entrefien  annuel,  18,125  fr.  seulement. 

«Quant  aux  filtres  aujourd'hui  fonctionnant,  M.  Simi>son  déclare  que 
« l’établissement  du  libre  de  Lambcth , d’une  surface  de  1,000  mètres 
* carrés  environ,  et  pouvant  fournir  en  vingt-quatre  heures  1 5,000  mètres 
« cubes  d'eau  filtrée,  a coûté,  tout  compris,  1 50,000  fr. 

« Il  nous  a dit  que,  par  jour,  fentrelieii  des  filtres  de  Chelsea  montait  à 
75  fr.  pour  une  tiltration  de  22,500 

a D’autre  part,  M.  Quick,  ingénieur  de  la  Compagnie Soulhwark-aiul- 
« Vauxhall,  annonce  que  les  frais  d’entretien  annuel  des  filtres  de  l’éta- 
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« blisseinent  de  ce  nom  monlent  à 26,800  fr.  pour  une  filtralioD  de 
« 9,828,000  . 

«En  résumé,  nous  déduisons  des  chiffres  qui  précèdeul: 

« 1*  Pour  la  prix  d’élahlissement  d’un  système  de  iilti-alion  aiTitieielle 
* au  moyen  du  snhle,  destiné  à l'ournu- 1 ,000  ■”  *•  en  vingt-quatre  heures  ; 

D'après  M.  Simpson,  h Lambclh tO.OOOL  »'• 

D'après  le  projet  de -M.  Wiclisteed,  pour  l'élablisse-  ' ' 

. ment  de  East-Londoii . . i,.  . . . 19,687  » 

Enfin,  d'après  le  projet  de  M.  Myine , pour  l'élablis- 
semeiit  de  New-Uiver . . , . 14,000  s • . 

« Soit,  en  moyenne,  à peu  près  14,000  fr. 

« 2*  Pour  frais  d'entretien  d'un  filtre,  par  1 ,000” '•  d’eau  liltrée  : . 

' Compagnie  de  New-River ••  ,’iO'- 

i 1 50 

— de  East-London. < . „„ 

■ . I ( 1 50 

— de  Soulhwark-and-Vauxhall.  . 2 75 

de  Cliekea. 3 75 

< Soit,  en  moyenne,  2 fr.  50  c. 

« Nous  ferons  observer  que  les  filtres  de  Uiclsea  et  de  Southwark-and- 
« Vauxhall  ont  été  les  premiers  établis,  et  doivent  être  considérés  comme 
« les  plus  imparfaits  aujourd'hui.  » 

25.  L’influence  de  la  charge  sur  le  produit  des  Dltrcs  n'a  pas  encore 
été  étudiée,  que  nous  sachions.  Si,  en  attendant  des  expériences  positives, 
il  fallait  s’en  fier  à des  données  théoriques,  nous  dirions  que  le  débit  d’un 
filtre  doit, être  proportionnel  à la  charge;  car  chaque  petit  conduit  du  filtre 
peut  être  assimile  à un  tuyau  dans  lequel  l’eau  se  meut  avec  une  très- 
petite  vitesse.  Or,  comme  on  le  verra  [dus  tard,  la  résistance  des  parois  est, 
dans  ce  cas,  proportionnelle  5 la  première  puissance  de  la  vitesse.  En 
élevant  l’eau  sur  lcs  filtres,  on  pourrait  donc  diminuer  leur  surface;  mais 
cette  économie  de  frais  de  construction  devrait  être  mise  en  balance  avec 
les  dépenses  des  machines  élévafoires  : de  plus,  la  vase  pénétrerait  peut- 
être  plus  avant  dans  les  pores  du  filtre,  et  nécessiterait  un  plus  gfand  en- 
lèveinciit  du  sable.  Il  est  une  autre  observation  qu’on  est  naturellement 
conduit  à faire,  lorsqu’on  étudie  ces  procédés  de  filtration  artificielle.  Puis- 
que 25  ou  30  centimètres  de  sable  lin  suffisent  pour  donner  une  eau  lim- 
pide, pourquoi  en  mettre.  90,  et  par  là  réduire  la  puissance  du  filtre  peut- 


pour  la  main-d'œuvre 
et  pour  les  macbincÿ. 
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être  d’un  tiers?  Il  est  vrai  qu’nn  évite  par  là  le  rüiiiplaceiiient  siiocessif  du 
subie;  mais  cet  avantage  nous  parait  bien  faible  en  compamison  de  Celui 
iraugiiieiiter  1a  puissanee  du  tiltre.  Nous  ne  faisons  celte  objection  au 
procédé  anglais  (|uc  parce  que  nous  le  voyons  se  contenter,  dans  certains 
moments,  d’une  épaisseur  de  ©“lari  à 0**,30  ; car,  de  ce  que  la  vase  s'arrête 
' dans  les  2 ou  3 centimètres  de  la  surface,  il  ne  faudrait  pas  conclure  que 
la  partie  inférieure  est  iuutilc.  Cette  |>artie  inférieure  a pouf  résultat  de 
ralentir  la  vitesse  dans  les  pures  du  filtre  et  d'om]»ôcber  In  vase  de  le 
traverser.  S'il  n’y  avait  que  les  2 ou  3 centimètres  qu’elle  salit  dans  le 
systènne  actuel , il  est  probable  que  la  vitesse  de  l'eau  dans  le  passage  du 
filtre  deviendrait  assez  considérable  pour  entraîner  la  vase  elle-même,  et 
que  le  filtre  ne  donnerait  plus  qu'une  cou  très-impure.  Il  faudrait  alors  ré- 
duire la  charge  pour  diminuer  la  vitesse.  En  un  mot,  nous  croyons  (|uc. 
|M)ur  une  nature  de  filtre  déferminée,  la  vitesse  de  l'eau  ne  i>cut  dé]iasscr 
une  certaine  limite.  Quant  aux  couches  inférieures  de  gros  sable,  gravier, 
cailloux,  coquilles,  leur  but  n'est  que  d'arrêter  l’entrainement  des  couches 
supérieures.  Nous  ne  pensons  pas,  comme  quelques  ingénieurs,  qu'elles 
puissent  avoir  une  influence  quelconque  sur  la  qualité  de  Vc.iu,  par  une 
atmosphère  d'oxygène  qui  envelopperait  les  graviers  et  arrêterait  lé  puiré- 
fhetion  do  l'eau.  Ces  couches  inférieures,  n'étant  jamais  renouvelées, 
doivent  devenir  inertes,  comme  le  charbon  lui-même  qui  ne  peut  servir 
que  i>our  une  certaine  quantité  d'eau.  Elles  ne  sauraient  du  reste  avoifd’in- 
lluencc  pour  retarder  la  vitesse  de  l'eau  à travers  le  filtre,  car  on  peut  les 
assimilerà  des  tuyaux  de  gros  diamètre  qui  feraient  suite  h des  tuyaux  de 
faible  diamètre;  et  nous  démontrerons  plus  loin  que,  dans  ce  cas,  c’est  le 
diamètre  des  petits  tuyaux  qui  détermine  la  vitesse  de  l'eau.  On  ne  doit 
donc  pas  redouter  do  donner  fi  ces  couches  l’époi-sscur  convenable  ; il  n'y 
a que  celle  de  la  couche  de  sable  fin  qui  puisse  avoir  une  influence  sen- 
sible sur  la  puissance  du  filtre. 

2(>.  En  résumé,  les  procédés  do  filtration  artificielle,  tels  qu’ils  sonlaj<- 
pliquéscn  Angleterre,  ne  peuvent  être  considérés  que  comme  des  solutions 
locales,  dont  il  est  diflicilodo  déduire  des  principes  généraux  qui  permettent 
do  les  étendre  îi  d'autres  localités  avec  certitude  de  succès  ou  garantie  d’une 
limite  quelconque  de  dépenses.  C’est  pour  ce  motif  sans  doute  que,  jus- 
qu'à présent,  on  n’en  a guère  fait  d'application  en  France.  On  se  contente, 
en  général,  de  faire  déposer  les  ènux  dans  des  réservoirs  plus  ou  moins 
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considérables,  où  elles  se  débarrassent  des  matières  les  plus  grossières.  A 
Paris,  le  iillragoest  complété,  soit  dans  des  clablis.soments  spédaux  qu’on 
appelle  roiUaines  marebandes,  .soit  chez  les  |)articidiers  un  moyen  de  petites’ 
fontaines  filtrantes.  Les  inconvénients  de  ce  p-océde  sont  d’exiger  chez  les 
particuliers  la  présence  d’un  petit  app.Treil  sujet  à des  nettoyages,  et,  sur 
la  voie  publique,  des  tran.sports  d’eau  au  moyen  de  tonneaux.  Les  avan- 
tages sont  de  ne  faire  que  le  filtrage  rigoureusement  nécessaire,  car  il  faut 
remarquer  que  pour  beaucoup  d’n.sages  gro.ssiers,  l'arrosement  des  cours, 
des  j.ardins,  do  la  voie  publique,  le  jeu  des  fontaines  monumentales,  etc.,  le 
filtrage  e$t  pour  ainsi  dire  inutile.  Or,  quand  on  filtre  en  grand,  il  faut  tout 
filtrer,  à moins  d'avoir  doubles  tuyaux  dans  toutes  les  rues,  ce  qui  jetterait 
dans  des  dépenses  plus  considérables  que  celles  qu’on  veut  éviter.  Il  suit 
de  là  que  le  filtrage  en  petit,  a|iplùiué  à la  seule  quantité  d'eau  pour  la- 
quelle il  est  utile,  ne  coûte  pas  beaucoup  plus  eber  que  le  filtrage  en  grand. 

Par  rapport  à l’cngoi^ement  des  conduites,  le  filtrage  ne  présente  que 
de  médiocres  avantages.  Le  mémo  motif  qui  tient  les  matières  en  sus^ 
pension  dans  les  cours  d’eau  les  tient  aussi  en  suspension  dans  les  conduites. 
Si  cela  n’était  pas,  les  tuyaux  seraient  bien  vite  encombrés.  Or,  ce  ré- 
sultat ne.  se  produit  pas  à Paris,  où  l'eau  de  Sciuc  est  immédiatement 
lancée  dans  certains  tuyaux,  quoiqu’elle  çoiiticiiuc,  ainsi  que  nous  l’avons 
constaté  dernièrement,  jusqu'à  I litre  de  vase  pour  4 mètres  cubes.  On 
trouve  bien  ici  et  là  qtidques  dépôts,  mais  ils  n’ont  lieu  que  sur  des  points 
spéciaux,  où  la  vite.sse  est  ralentie  par  une  cause  qufdQQuque,  de  sorte 
cpi’ils  ne  sont  pas  nuisibles  à l'écoulement.  Ces  matièrelf  fÿuues  et  inso- 
lubles, no  sont  jamais  adhérentes  aux  parois,  de  sorte  que  la  moindre 
vitesse  suffit  pour  les  entraîner. 

Des  considérations  que  nous  venons  d’exposer,  il  nous  semble  résulter 
que  les  matières  en  suspension  dans  l'eau  doivent  être  regardées  comme 
beaucoup  moins  dangereuses  que  les  matières  en  dissolution.  La  qualité 
des  eaux  ii’cu  est  pas  altérée,  on  peut  facilement  les  débarras.ser  de  la  pins 
grande  partie  do  ces  matières  par  le  repos,  et  enlever  a»  besoin  le  reste, 
soit  par  de  petits  appareils  de  filtrage,  soit  par  des  bassins  de  tiltration.  l.c 
défaut  de  limpidité  de  l’eau  n’est  donc  pas  un  inconvénient  de  la  môme 
nature  que  celui  qui  ré’sulte  d'uuc  mauvaise  composition  chiiniquo,  C’est 
un  inconvénient  sans  doute,  mais  il  ii'ost  pas  très-grave,  et  on  peut  tou- 
jours y remédier. 
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Uir  MODE  DE  DISTRIBUTIOS  DES  EAIX  AUX  PARTICULIERS,  — DU  PRIX  DE  TEXTE. 

' 27.  Il  y a doux  inudesile  (listributiuii  des  eRux.  I.o  sy.stèmc'discunliiiii 
nu  iiitciTiiiltenl,  cl  le  syslèinc  continu.  Nous  ne  dirons  que  quelques  mois 
du  premier,  très-usité  en  Angleterre,  mais  qui  y est  aujourd'liui  eoiidamnc 
par  tous  les  hommes  compétents. 

Dans  le  syslèmo  intermittent,  les  pariieiilici's  luvreçoiveut  l’eau  que  pen- 
danl  un  certain  temps,  une  heure  par  jour,  par  exemple.  Le  tuyau  d ali- 
mentalion,  ouvert  à rexiéricur  par  un  fontainicr,  emplit  le  réservoir. de 
l’abonné,  et,  dans  le  reste  de  la  journée,  celui-ci  ne  peut  consommer 
que  la  capacité  de  son  réservoir.  Comme  il  (’SI  impossible  de  la  euh-u- 
1er,  de  manière  à ce  qu’il  reçoive  tout  ce  qu’amène  le  tuyait  public,  puis- 
que dans  chaque  maison  le  réservoir  est  à un  niveau  différent,  et  que  la 
con.sommalion  journalière  est  très- variable  ; beaucoup  d’eau  jiassc  par  le 
trop-plein  et  se  trouve  perdue.  Qu’un  purlieulier  ait  ou  n’ait  p.as  dépensé 
la  capacité  de  son  réservoir,  que  ce  dernier  soit  plein  ou  vide,  le  robinety 
verse  tous  les  jours  la  même  quantité  d'eau.  On  pourrait  remédier  à cet  in- 
convénient avec  des  robinets  h flotteur,  qui  fermeraient  la  condiiitc  d’ar- 
rivée quand  l'eau  s'élèverait  jus(|n’uu  tro|)-plcin,  comme  cela  a lieu  à 
l’avis  dans  les  grands  établissements  jaugés.  Mais  ces  robinets  consli- 
tiic'iniènt  une  dépense  d’achat  et  d'entretien  à laquelle  il  serait  diflieile 
d'assiijellir  l’abonné,  qui  a plus  d'intérêt  d’ailleurs  à voir  renouveler  son 
eau  que  d’économiser  le  cliarbon  de  la  Compagnie  , de  sorte  qu’ils 
ne  sont  pas  en  usage.  La  perte  d'ean  qui  résulte  de  ce  mode  de  dis- 
tribution est  énorme;  on  l'évalue,  A Londres,  ti  plus  de  moitié  de  la  quan- 
tité totale. 

Un  autre  inconvénient  de  ce  système  est  d'exiger  l’établissement  d'un 
réservoir  dans  une  partie  élevée  de  la  maison  de  chaque  abonné.  C’est 
un  embarras  et  une  dépense.  Pour  éviter  les  fuites,  ces  réservoirs  sont 
doublés  en  plomb.  Or,  il  est  démontré  que  de  l’eau  conservée  dans  des 
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vases  de  ploinb  ouverts  devieut  uii  poison  très-actü'  par  la  dissolution  du 
métal.  C’est  à un  em|)oisonneiDent  de  ce  genre  que  la  famille  du  roi  Louis- 
Philippe  a failli  succomber  en  Angleterre. 

L'ouverture  et  la  fermeture  des  robinets  qui  donnent  l’eau  aux  maisons 
exigent  un  nombreux  personnel  de  fontainiers.  Pour  diminuer  cette  dé- 
|>en8C,  on  no  place  le  robinet  qu'aux  branchements  de  rues,  de  sorte  que 
toutes  les  maisons  d'une  rue  ou  d’une  jiorlion  de  rue  re»;oiveiil  l’eau  à la  fois. 
Quand  un  incendie  se  déclare,  l'abonné  et  ceux  qui  viennent  à son  secours 
ne  peuvent  disposer  que  de  la  quantité  d’ean  iusignitiantc  qui  se  trouve 
dans  leur  réservoir  ; il  faut  courir  après  le  fontainicr  pour  avoir  la  clef  du 
branchement,  cl  mettre  le  tuyau  en  charge  ; quand  cela  est  fait,  la  maison 
souvent  est  brûlée.  .M.  >V.  Baddcley,  ingénieur,  inspecteur  de  la  Société 
d’assurances  |)Our  la  vie  contre  l’incendie,  nflirme  que  sur  les  838  incen- 
dies qui  ont  occasionné  des  désa.stres  sérieux  .à  l-ondres  en  18  V9,  les  deux 
tiers  eussent  été  éteints  dès  l’origine,  avec  des  tuyaux  de  conduite  d’ean 
toujours  en  charge. 

28.  Nous  n’insisterons  pas  davantage  sur  ce  système.  Ce  que  nous 
venons  do  dire  suffit  |jour  en  démontrer  les  inconvénients.  Nous  posons 
donc  en  principe  qu’on  ne  peut  penser  aujourd’hui  à établir  un  pareil 
mode  de  distribution.  Dans  le  système  continu,  toutes  les  conduites  abou- 
tissent directement  ou  indirectement  à un  réservoir  public,  et  à queh|ue 
heure  qu'on  ouvre  un  robinet,  l'eau  s’ en  échappe  avec  une  vitesse  due  à la 
charge  de  ce  réservoir.  L’abonné  est  donc  dispensé  d’avoir  chea  lui  un 
réservoir  particulier,  à moins  que,  dans  un  moment  donné,  il  ne  veuille 
dépenser  plus  que  le  produit  de  son  robinet;  ce  qui  n’a  lieu  que  pour  des 
établissements  industriels  d’une  certaine  im|>ortanco  et  pour  lesquels  la 
construction  d’un  réservoir  n’est  pas  une  charge  comme  pour  les  par- 
ticuliers. 

29.  Le  système  continu  une  fois  admis  en  princii)e,  l'eau  livrée  aux 
particuliers  doit-elle  être  jaugée?  Nous  n’hésitons  pas  à ré|)ondro  non,  pour 
tous  ceux  qui  ne  sont  pas  astreints  par  les  nécessités  de  leur  industrie  à avoir 
un  réservoir.  En  effet,  le  jaugeage  entraîne  presque  tous  les  inconvénients 
du  système  discontinu.  Comme  U n’existe  pas  de  compteur  i>our  les  eaux  ', 

' Un  ingénieur  anglaia,  H.  Siemment,  nous  a apporté  on  compteur  de  ion  invention.  C'est  une 
vis  enrermée  dans  le  lujan  iTarrivéc  et  k laquelle  l'eau  (ait  faire  un  nombre  de  tours  propor- 
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le  jaugeage  se  fait  aujourd'hui  ' au  uioycn  d'uu  diaphragme  qu’on  place 
dans  le  branchement  du  coucessionnaire,  et  qui  limite  le  débit  par  vingt- 
quulre  heures  au  ehifl'rc  de  la  concession.  Ce  branchoment  aboutit  alors 
à un  réservuir  qui  reçoit  lu  quantité  d'eau  délerininéc,  du  iiianiéro  que  lo 
coneessiounairc  ne  peut  jamais  dépenser  plus  que  ne  le  jMjrte  sou  traité. 
Il  est  d’ailleurs  facile  de  60  reiidro  coiuptu  qu'un  réservoir  est  indispen- 
sable dans  ce  système.  En  efl'et,  soit  une  concession  de  15  hectolitres  par 
jour  : c'est  celle  de  la  plupart  des  maisons  de  Paris.  Si  rabonné  n’avait 
p.is  do  réservoir,  il  ne  pourrait  tirer  de  son  robinet  qu’un  litre  environ 
par  minute;  il  lui  faudrait  nn  quart  d'heure  pour  recevoir  un  seau  d'eau. 
Dans  les  villes  où  les  maisons  ret;oivcnl  plusieurs  ménages,  le  jaugeage 
établit  entre  eux  une  solidarité  gênante,  à moins  d'avoir  autant  do  robinets 
(le  jauge  et  de  réservoir  que  de  locataires,  ce  qui  occasionnerait  des  dé- 
penses considérables.  Le  jaugeage  a donc  à peu  près  les  mème.s  inconvé- 
nients que  le  système  discontinu  ; ajoutons  qu’une  paille,  une  ordure  intro- 
duites dans  le  diaphr.igmc  peuvent  en  diminuer  coDsidérablemcut  le 

lisnnel  A ss  vilesM.  Ce  compteur,  que  nom.  avoue  erpérioiNilé,  a donuA  dee  réeulUU  Uèe-satii- 
IkaaiiU  daue  les  expërieiicee  auxquelles  nous  TaTons  eouinie.  Reste  A savoir  quels  sont  les  [rais 
d'enlrelien,  les  elTels  de  l'incrustatiou,  etc.,  cIc. 

. ' ' Le  jaugeage  re  faisait  autrefuis  au  muj'en  de  tuyaux  particuliers  se  rendant  A nue  cuvette 

dite  de  distribution,  oft  l'eau  était  amenée  par  la  conduite  publique.  (Voir  la  plancha  da  Oonicys, 
q«i  lepréMute  la  [untalue  üaillon , et  l'explication  de  celte  pianebe.)  Ce  ayslimo  exigeait  que 
l'abonné  eût  nun..seulenieut  son  réservoir  pour  recevnir  l'eau  qui  lui  était  délivrée  d'une  manière 
continue,  mais  encore  son  tuyau  spécial.  Il  n'y  avait  évidemtuent  que  des  gens  très-riches,  ou  très- 
voisins  do  la  cuvetic,  qui  pussent  faire  la  dépense  de  pareils  branrlicmciils.  U vole  publlqno  ne 
■ sutHrall  pat  aujeanf hui  |>oor  conlenir  tous  ceux  qu'exigerait  l’alimentation  des  nombrenx  abonnés 

• de  le  ville  de  Paris.  Ce  ayslèmo  de  jaugeage  n'élsil  au  reelo  que  celui  qui  était  usité  dans  ranti- 

^ • quité.  Un  sénatus-coiisultc  , cité  par  Fruntin , défendait  aux  particuliers  de  tirer  l'eau  d'ailleurs 

. . ^ ^ que  du  cliAleau  d'eau,  pour  que  le  jaugeage  pût  être  fait,  et  pour  que  les  canaux  et  tiiyanx  publics 

. UC  Thssenl  pas  exposés  à de  nombreux  déchirements  (ne  aut  rvfi,  aul  fitlul(r  puUiea  frrqaentfr 

toerrentiir).  Mais  ce  règlement  subissait  de  nonibrousce  infractions.  Les  rmilalnien  de  Rome 
' - piquaient  les  conduites  et  duiinaieut  ainsi,  sus  iiabitants  do  l'eau  claudesliuemcut.  Fronlin  dit 
plus  loin  : e II  faut  aussi  enlever  aux  fontaiiiicrs  l'espèce  de  revenus  qu'ils  eppcllcut  poinls.  Il  y 

• a sous  le  pavé  de  nos  rues  un  très-grand  développement  de  tuyaux.  Je  l'ai  trouvé  percé  par  le 

• fxrinlruT,  d.ins  son  parcours,  d'une  inlinilé  de  trous  destinés  è donner  l'eau  directement  è des 
s tuyaux  particnUci's  à tous  ceux  qui  e'éUiienl  entendiii  frauduleusemenl  avec  lei  fontainien, 

^ « d'où  il  résultait  qu'il  ne  resUil  prestpie  plus  d'eau  |iour  le.s  usages  publics,  etc.  a 11  fallait  punir 

' / ' le  pointeur  et  lui  prendre  son  système  ; les  fraudeurs  doniieul  souvenf  d'utiles  leçons  aux  lègisla- 

* leurs. FroiiUn  faUcoiiuaUiequclc  revenudescaux de  Home  éUilldeS3a,OOOseaterGes(4A,!fOOfr.); 
- il  ne  dit  pu*  «e  que  gaguaieni  ceux  qui  a puncSil  uppellabanlur. 
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prmhlit,  cl  que  imi*  conséqucnl  l'abonné  n’cst  jamais  »ûr  de  recevoir  la 
quanlilé  à laquelle  il  a droit. 

Le  jaugeage,  évidemment  nuisible  à l'abonné,  est-il  avantageux  à l'ad- 
ministration nu  à reiitrcprisc  qui  fournil  Tenu  ? Nous  ne  lu  pensons  pas, 
et  voici  sur  (|uoi  se  l'onde  notre  opinion,  que  nous  croyons  devoir  déve- 
lopper avec  quelques  détails. 

On  est  habitué  à voir,  dans  le  commerce , le  prix  de  la  marebatulisc 
pro|>ortionnel  à la  quantité.  Ainsi,  deux  hectolitres,  trois  hectolitres  de 
vin  coûtent  deux  ou  trois  fois  plus  qu’un  hectolitre  do  vin.  On  a doue  cru 
devoir  appliquer  ce  principe  à lu  vente  de  l'eau  et  établir  un  prix  pro- 
portionnel ù la  ipiantité.  On  n'a  pas  fuit  attention  I ° û la  différence  qui  exLste 
entre  les  frais  de  production  do  certains  objets  et  ceux  d'autres  objets  : 
pour  les  uns,  ces  frais  de  production  .sont  proportionnels  à la  quantité 
produite;  pour  les  autres,  ils  en  sont  presque  indépendants;  2“  à ce 
que,  la  vente  de  l'eau  étant  ordinairement  un  monopole,  le  prix  n'est  plus 
.soumis  il  la  loi  de  la  concurrence,  cl  qu’on  est  le  maître  de  l’élcvor  ou  do 
l'abaisser  en  vue  de  tel  ou  tel  résultat. 

Ainsi,  une  ville  ou  une  compagnie  fait  une  distribution  d'eau,  une 
source  est  dérivée’,  les  tuyaux  sont  placés,  on  a,  comme  à Toulouse,  dé- 
pensé 1 million  pour  avoir  4,000"’''  d’eau  par  jour;  c’est  donc  une  dé- 
pense annuelle  de  50,000  fr.  augmentée  de  10,000  fr.  pour  frais  d’entre- 
tien, soit  60,000  fr. , h laquelle  il  faut  faire  face.  Supposons  qu’on  ait  pris 
2,000™''  pour  les  usages  publics,  fontaines,  lavagé  des  rues,  des  égouts, 
lavoirs,  abreuvoirs  publies,  etc.  ; restent  2, OOO""- dont  on  peut  disposer 
pour  concessions  particulières.  Comment  établira-t-on  le  tarif  pour  tirer  le 
meilleur  parti  jMissiblc  de  cette  quantité  d'eau? 

Suppo.sons  qu’on  fixe  un  prix  unique,  soit  .50  fr.  par  mètre  cube;  il  ré- 
sultera évidemment  de  ce  cliiffro  une  certaine  quantité  d’eau  vendue, 
1,000™  '-,  par  exemple,  qui  produiront  une  recette  de  .50,000  fr.;  1,000^^ 
ne  seront  pas  vendus  et  seront  perdus  pour  l’exploitant  comme  pour  le  pu- 
blic. Si,  pour  en  tirer  parti,  on  baisse  le  prix  à 40  fr.,  et  que  la  quantité  d’eau 
vendue  soit  de  1,200"  la  recette  n’est  plus  que  do  48,000  fr.  ; on  voh  que 
la  Compagnie  perdra  2,000  fr.  et  devra  revenir  à son  ancien  tarif,  sauf  à 
laisser  écouler  inutilement  une  plus  grande  quantité  d’eau.  Cependant  il 
est  éviilent  que  l’étal  de  choses  créé  par  le  second  tarif  est  bien  plus 
avantageux  que  le  premier.  En  effet,  les  mille  abonnés  qui  payent  40  fr. 
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au  lieu  de  50,  ont  évidemment  gagné  chacun  10  fr.,  soit  10,000  fr.,  et 
les  200  nouveaux  abonnés,  qui  prennent  de  l’eau  à 40  fr.  et  qui  n’en 
prenaient  pas  à 50  fr.,  ont  évidemment  gagné  les  uns  9 fr.,  les  autres  8 fr., 
soit,  en  moyenne,  5fr.  ; on  peut  donc  évaluer  le  proiitdu  public  5 11,000  f., 
c’est  donc  une  large  compensalion  de  la  perte  de  2,000  fr.  de  la  Compa- 
gnie. Poussons  plus  loin  Phypolhese  : on  met  l’eau  à 30  fr.,  on  en  vend 
1500"^'.,  qui  donnent  une  recette  de  45,000  fr.  Il  est  clair  que  les 
abonnés  à 50  fr.  réuriscnt  un  béncGce  de  20  fr.  par  mètre  cube,  soit 

20.000  fr.  ; les  abonnés  à 40  fr.,  un  aittre  de  10  fr.  en  sus  des  5 qu’ihs 
avaient  déjà  gagnés,  soit  200  X 15  = 3,000  fr.  ; enfin,  les  300  nouveaux 
abonnés,  un  bénéfice  moyen  de  5 fr.,  soit  1,500  fr.  ; le  public  gagne  donc 

25.000  fr.  environ,  tandis  que  la  Compagnie  en  perd  5,000.  Un  voit  que, 
suivant  qu’on  se  place  au  point  de  vue  de  l’intérêt  public  ou  à celui  d'un 
exploitant,  on  doit  adopter  tel  ou  tel  tarif.  Nous  rendrions  les  résultats 
encore  plus  sensibles  en  relevant  le  taux  du  tarif,  en  supposant , par 
exemple,  que  le  chiffre  de  60  fr.  donne  une  vente  de  900”  '•  et,  par  consé- 
quent, une  recette  de  54,000  fr.  ; que  celui  de  70  fr.  donne  une  vente  de 
800”  '•  et  une  recette  de  56,000  fr. 

• Cet  exemple  cxpliqil^  h divergence  d’intérêt  qui  existe  entre  l’exploitant 
et  l’exploité,  lorsqu’il  y a monopole.  C’est  une  question  générale  que  nous 
avons  essayé  de  traiter  dans  divers  articles  des  Annales  des  ponts  et 
chaussées,  à propos  de  la  mesure  de  Tutilité  publique  et  des  péages  sur  les 
voies  de  communication,  et  qui  se  présente  dans  toute  exploitation  de 
monopole.  Nous  y avons  démontré  que  chaque  taux  du  tarif  donnait  lieu 
à un  certain  profit  pour  fexploitant  ; que  ce  profit,  nul  pour  un  taux  très- 
élevé,  croissait  à mesure  que  le  taux  diminuait,  jusqu’à  un  certain  point 
où  il  atteignait  son  maximum,  et  décroissait  ensuite  indéfiniment;  que  plus 
le  taux  était  bas , moins  il  y avait  d’utilité  perdue.  On  se  rend  parfaite- 
ment compte  de  cos  résultats  dans  le  cas  d’une  distribution  d’eau.  Ainsi, 
quand  le  tarif  ti'op  élevé  est  un  obstacle  à la  vente,  l’eau  qui  n’est  pas 
vendue  et  qui  se  trouve  perdue  a évidemment  de  l’utilité,  puis<|u’elle  trou- 
verait des  acquéreurs  à un  prix  inii-riour  : cela  tient  à ce  que  les  mêmes 
choses  ont  une  utilité  différente,  non-seulement  pour  divers  consomma- 
teurs, mais  pour  le  même  consommateur,  suivant  la  quantité.  Quand  l’eau 
est  chère,  les  gens  riches  mêmes  l’économisent. 

30.  Nous  trouvons  une  confirmation  de  ces  principes  dans  ce  qui  a été  fait 
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à Toulouse.  Le  prix  de  vente  des  eaux  a été  fixé  à 20  fr.  l'hectolitre,  tandis 
que  le  prix  de  revient  n’était,  eonime  on  vient  de  lo  voir,  que  de  1 fr.  50 
(00,000  fr.  pour  40,000  hectolitres);  à ce  taux,  la  ville  a fait  7,400  fr. 
d'abontieinents , c’est-à-dire  qu’elle  a vendu  320  hectolitres,  moins  de  la 
centième  partie  de  l’eau  élevée.  C'e.sl  là,  il  faut  bien  le  dire,  un  échec 
complet  .sous  le  ra[»port  fiscal  ou  commercial.  « Dans  l’origine,  dit  .M.  Dau- 
« buisson,  les  propriétaires  des  grandes  maisons  avaient  presque  tous 
a témoigné  le  désir  d’avoir  des  eaux  chez  eux  ; des  dispositioiis  avaient 
K même  été  fuites  ponr  les  satisfaire.  Mais  lorsqu’ils  ont  eu  presque  à leur 
« porte  de  Teau  en  abondance  et  dans  toute  sji  fraîcheur,  et  qu’ils  ont  pu 
« pourvoir  à tous  leurs  besoins  sans  se  donner  les  soins  et  les  embarras 
« d'une  concession  particulière,  ils  y out  renoncé.  » Sans  doute,  la  multi- 
plicité des  orifices  gratuits  est  une  difliculté  pour  la  vente  de  l'eau,  ou  doit 
eu  tenir  compte  dans  l’établissement  du  tarif.  Or,  vendre,  à Toulouse, 
20  fr.  ce  qui  à Paris,  ville  de  richesse  et  de  luxe,  ne  se  vend  que  diffici- 
lement 5 fr.,  n'était  pus  un  moyen  do  surmonter  la  difficulté.  Cependant, 
on  voit  que  le  prix  de  20  fr.  a trouvé  un  certain  nombre  d’acheteurs,  le 
prix  de  15  fr.  en  aurait  évidemment  trouvé  davantage;  ceux  de  10  fr., 
de  5 fr.,  etc.,  encore  plus,  ür,  que  faisait  la  ville  de  Toulouse  de  l'eau  qui 
n’était  pas  vendue?  Sa  délibération  du  26  juillet  1826  répond  à cette 
question  : a Toute  Teau  qui  ne  sera  p.as  concédée  conformément  à l'article 
« premier  (à  20  fr.  l’hectolitre)  sera  portée  et  versée  sur  la  voie  publii}ue, 
K c’est-à-dire  sur  les  places  et  dans  les  rues.  » Ainsi , voilà  d’une  part  de 
l’eau  qui  n’a  coûté  que  1 fr.  50  l'hectolitre,  et,  d'autre  part,  des  gens  qui 
conscutiraiciit  à la  payer  15  fr.,  10  fr.,  5 fr...,  et  on  préfère  la  répandre 
sur  la  voie  publique  que  de  la  leur  donner!  Comment  justifier  un  pareil 
refus?  Que  si  l’on  disait  qu’avec  des  prix  aussi  bas  on  vendrait  tm[)  d’eau 
et  qu’il  n’en  resterait  pus  assez  pour  les  usages  publics,  nous  répondrions 
qu’il  ne  faut  jamais  redouter  de  vendre  5,  10,  13  fr.  ce  qui  ne  coûte 
que  1 fr.  50,  attendu  qu’avec  de  pareils  bénéfices  il  est  toujours  facile 
d’augmenter  la  production;  que  si  l'on  disaitque  des  prix  inférieurs  auraient 
augmenté  la  consommation,  mais  diminué  la  recette,  nous  répondrions 
d'abord  que  cela  u’est  pas  probable,  et  qu’ensuite,  avec  un  tarif  gradué 
avec  intelligence,  cela  n’est  pas  pos.sible.  C’e.st  ce  que  nous  allons  tâcher 
de  faire  voir. 

31.  Le  but  qu’on  doit  se  propo,ser  dans  l’exploitation  d’une  distribution 
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d’eau,  c’cRt  de  donner  un  emploi  utile  à toute  celle  qui  est  disponible,  el 
d'indemniser  l’exploitant  des  dépenses  premières  qu'il  n faites.  Ur,  nous 
venons  de  faire  voir  les  conséquences  du  tarif  unique  pour  la  vente  du  prix 
de  l'eau  réglé  sur  la  quantité.  I>es  résultats  no  sont  pas  les  mômes  lorsque 
l'oau  est  vendue  par  abonnement  & discrélion.  et  qu'ou  admet  <les  clauses 
différentes  d'abonnement. 

Imaginons  que  tous  les  propriétaires  d'une  ville  fassent  consciencieuse- 
ment eounaltre  le  prix  maximum  qu'ils  consentiraient  à donner  pour  un 
abonnement  à discrétion.  En  établissant  le  t.vrif  pour  chacun  d’eux  sur  le 
chiffre  de  .sa  réponse,  l'exploitant  percevrait  1a  plus  grande  recette  po.ssible 
et  toute  l'utilité  du  produit,  recette  (|ui  pourrait  dépasser  de  beaucoup  la 
rémunéralion  qui  est  duo  aux  sacrifices  qu'il  a faits.  Mais  si,  au  lien  de 
percevoir  la  somme  entière  déclarée  par  le  propriétaire,  on  n’en  perçoit 
qu’une  fraction,  le  quart,  ou  le  tiers,  ou  la  moitié,  ce  qu’il  fout  entin  pour 
que  la  recette  soit  en  rapport  avec  les  sacrifices  antérieurs,  il  est  évident 
qu’il  n’y  aura  pas  d'utilité  perdue  et  qu’elle  se  partagera  tout  entière 
entre  les  exploitants  et  les  exploités. 

L’eau  doit  donc  être  vendue  par  abonnement  è discrélion,  à un  prix 
projiortionnci  à l’utilité  qu’en  relire  l’abonné.  Plusieurs  difficultés  se  pré- 
sentent pour  appliquer  ce  principe,  el  nous  dirons  de  suite  que  nous  n’avons 
d’autre  prétention  que  de  signaler  les  moyens  d'approcher  le  plus  possible 
de  la  meilleure  solution. 

L’abonnement  h discrétion  pourrait  conduire  è une  consommation  d’eau 
plus  grande  que  la  quantité  dont  on  peut  dis|K>ser,  Si  cela  était,  cela  prou- 
verait seulement  que  la  distribution  est  insutSsante,  qu’on  s'est  trompé 
dans  l’évaluation  primitive  qui  n été  faite  et  qu’il  y anrait  lieu  de  compléter 
l’iilimcntation.  Mais  c’est  là  un  cas  exceptionnel;  dans  toute  distribution 
nouvelle,  ce  n’est  pas  l’eau  qui  manque,  c’est  l’abonné,  el  celui-ci  no  vient 
pas,  souvent  à cause  du  tarif.  A Paris,  par  exemple,  le  moindre  abonnement 
ayant  été  fixé  à 75  fr.,  il  est  clair  que  la  ville  perd  les  recettes  de  ceux  qui 
s’abonneraient  à GO,  à 50,  à 10,  etc.,  etc.,  etc.  Des  5,000'  que  lui  doit  la 
Compagnie  du  canal  de  l'Ourcq,  elle  n’en  dépense  que  la  moitié;  tous  les 
jours,  5, 000  mètres  cubes  d’eau  son  t perdus  pour  elle  et  pour  les  particuliers. 
Il  va  saiu  dire  d’ailleurs  que  l'abonnement  à discrétion  s’entend  dos  usages 
ordinaires,  el  non  des  abus  qu’on  pourrait  imaginer.  Ce  n’est  pas  d'ailleurs 
un  mode  nouveau  et  inusité;  à Paria,  è Londres,  il  y a des  milliera 
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(i'uboiiiiés  ù discrétiuli , et  en  ce  qui  cuueerne  Paris,  nous  pouvons  dire 
que  les  abus  sont  excessivement  rares.  L’abonnement  ù discrétion  existe, 
sa  possibilité  iio  saurait  être  mise  en  que.stiuu;  il  s'agit  seulement  de  le 
tarifer,  de  savoir  si  lu  base  du  prix  doit  être  la  <piantité  consommée  ou 
l'utilité  trouvée  dans  la  consommation.  A Paris,  c’est  le  premier  système 
qui  est  en  vigueur,  nous  le  croyons  vicieux;  à Londres  et  autres  villes 
d'Angleterre , le  mode  d’abounement  se  rap|>rocbe  du  second,  et  nous  lo 
croyons  meilleur. 

La  diilicuilé  de  connaître  le  sacrifice  que  voudrait  faire  l’abonné  pour 
avoir  de  l’eau,  et  de  fixer  le  prix  do  rabonnement  sur  ce  sacrifice,  est  plus 
sérieuse.  Cependant  nous  no  la  croyons  pas  insurmontable.  Il  y a,  en  effet, 
..  des  caractères  apparents  qui  permettent  de  faire  à cet  egard  des  con->- 
jecturcs  siinisamment  exactes  pour  asseoir  la  spéculation.  Il  est  clair  que 
le  sacrifice  i|ue  se  décidera  à faire  le  propriétaire  d’une  maison  pour  avoir 
un  abonnement  dépendra  du  nombre,  de  la  richesse  de  ses  habitants,  de 
la  nature  de  leur  industrie,  de  la  difllculté  qu'ils  peuvent  avoir  à se  pro- 
curer de  l'eau.  Or,  cc  sont  là  des  caractères  public-s,  pour  ainsi  dire,  qu’on 
|K!ut  exploiter,  sans  avoir  recours  à des  procédés  d’inquisition.  Ainsi,  dans 
certaines  villes  d’Angleterre,  l’abonnement  aux  eaux  se  réglant  sur  le 
prix  du  loyer  des  maisons,  descend  naturellement  à la  portée  do  ceux  qui 
UC  pourraient  faire  de  grands  sacrifices  pour  l’obtenir.  C'est  un  premier  pas 
fait  flans  une  bonne  voie;  on  en  peut  faire  beaucoup  d'autres.  Ne  pourrait- 
on  faire  des  classes  de  maisons  comme  on  fait  des  classes  de  voyageurs 
.sur  les  chemins  de  fer?  Supposez  que  sur  ces  voies  de  communication  il 
n’y  eût  que  le  tarif  de  la  première  classe,  quelle  perte  pour  le  public  et 
|H)ur  les  compagnies  ! 

L'étude  du  tarif  de  la  vente  de  l’eau  est,  suivant  nous,  une  étude  toute 
locale  ; un  tarif  qui  réussirait  dans  une  ville  ne  réussirait  pas  dans  une 
autre.  Imaginez  que  l’une  d’elles,  située  sur  une  hauteur,  n’ait  que  dos 
puits  très-profonds,  et  que  l’eau  qu’on  en  tire  suit  de  mauvaise  qualité, 
l'eau  pourra  s’y  vendre  évidemment  plus  cher  que  dans  une  autre  où  l’eau 
serait  meilleure  et  d’un  puisage  jiliis  facile.  Un  des  ob.stacics  à la  vente  de 
l'eau,  c’est  la  distribution  gratuite  ([u'on  en  fait  nu  moyen  de  fontaine.s 
publiques,  comme  à Paris.  Plusicui-s  villes  en  France  n’ont  même  pas 
d’autre  mode  de  distribution.  Nous  n'avons  d’autre  objection  à faire  à ce 
système  que  l'illusion  où  se  trouvent  quelques-uns  de  .ses  partisans  qui 
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croient  (|ti'il  a l'avantage  do  donner  l’eau  gratuitement.  L’Etat  ou  le» 
ville»  ne  peuvent  donner  quelque  chose  gratuitement,  qu’à  la  condition  de 
l'aii'o  payer  plus  cher  d'autres  services.  Ain.si,  dans  l'exemple  que  nous 
avons  cité  tout  à l'heure  d’une  ville  qui  a dépensé  un  million  pour  une 
distrihiitioii  d'eau,  il  est  clair  que  si  elle  se  borne  à faire  de  ses  eaux  une 
distribution  publique  et  gratuite,  elle  sera  obligée  de  faire  payer  aux  babi- 
tanls,  d'une  manière  quelconque,  rintéi*ét  de  ce  million  et  les  frais  d'en- 
tretien; qu’elle  augmente  son  octroi,  qu’elle  ajoute  de  nouveaux  centimes 
à ses  centimes  additionnels;  quel  que  soit  le  moyen  au((uul  elle  aura  re- 
cours, il  faudra  toujours  que  l’eau  soit  payée. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ce  sujet,  nous  n'avons  voulu 
qii'u|q>elcr  l'attention  sur  les  questions  qu'il  soulève,  et  qui  sont  plutôt  du 
ressort  de  l'économie  |K>litiquc  que  du  métier  de  riiigénienr. 
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CHAPITRE  111. 


RÉSUMÉ  UES  PRIXCIPE-S  ET  THÉORÈMES  CÉSÉRAIJX  tiE  U IIÏDRiUUQLE , 
Al’PUCABLES  A L'ÉTUnE  DES  DlSTRinCTIONS  D'EAU. 

32.  L'étude  des  projets  de  distribution  d’eau  exige,  sinon  lu  connais- 
sance approfondie  de  l’hydraulique,  du  moins  celle  des  princii>es  et  des 
tliéorèmes  fondamentaux  de  cette  scienee;  car  c’est  sur  eux  et  sur  quel- 
ques données  fournies  par  l’expérienoB  que  reposent  les  formules  spéciales 
qui  doivent  servir  à résoudre  les  différents  problèmes  qui  peuvent  se  pré- 
senter dans  cette  étude.  Ces  connaissances  préliminaires  se  trouvent  dans 
tous  les  traités  d'hydraulique,  et  nous  aurions  pu  nous  borner  à y renvoyer  ; 
mais  nous  avons  pensé  qu'en  les  présentant  dans  ce  chapitre  d'une  ma- 
nière sommaire,  sous  une  forme  moins  générale  et  plus  appropriée  aux 
applications  que  nous  devons  en  faire  dans  le  reste  de  cet  ouvrage,  nous 
épargnerions  à nos  lecteurs  un  travail  assez  pénible.  Nous  avons,  du  reste, 
cherché  à abréger  cette  partie  autant  que  possible,  et  à ne  conserver  des 
démonstrations  que  ce  qui  nous  a paru  indispensable  pour  faire  comprendre 
les  résultats. 

33.  En  mécanique,  on  considère  l’eau  comme  un  corps  fluide  et  incom- 
pressible, c'est-è'dire,  qui  peut  changer  de  forme  indéfiniment,  se  mouler 
dans  les  vases  qui  le  contiennent  sans  présenter  de  résistance,  et  être  sou- 
mis à la  plus  grande  pression  sans  changer  de  volume. 

En  réalité,  l'eau  n’est  ni  incompressible,  ni  parfaitement  fluide  ; mais 
ses  changements  de  forme  par  l'efiet  de  la  pression  sont  si  petits  que,  jus- 
qu’à présent,  on  ne  s’en  est  pas  occupé  dans  la  pratique.  Quant  à la  force 
de  cohésion,  elle  joue  un  rôle  assez  important  dans  un  grand  nombre  de 
phénomènes,  et  nous  nous  en  sommes  occupé  dans  nos  Etudes  sur  le  mou- 
vement des  eaux  counmtes;  parce  que,  dans  les  grands  cours  d’eau,  les 
molécules  liquides  peuvent  prendre  des  vitesses  sensiblement  différentes 
les  unes  des  autres;  mais  dans  les  rigoles,  dans  les  conduites  qui  desser- 
vent les  distributions  d’eau,  les  dimensions  des  sections  et  les  vitesses  sont 
toujours  trop  faibles  pour  qu’il  puisse  y avoir  do  l’intérél  à tenir  compte  de 
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la  cohésion,  c’est-à-dire  des  forces  qui  se  développent  lorsque  les  molé- 
cules glissent  les  unes  sur  les  autres.  Nous  considérerons  donc,  dans  toutes 
les  questions  dont  nous  allons  nous  occuper,  l’eau  comme  parfaitement 
fluide  et  incompressible. 

34.  De  ces  deux  propriétés  on  tire  les  conséquences  suivantes,  qu’il 
nous  .suffira  d'énoncer  : 

1“  La  surface  d’un  liquide  en  repos  est  liori/onlalc  ; 

2°  Toutes  les  tranches  liorizonlalcs  éprouvent  la  même  pression  p sur 
chaque  unité  de  surface  ; do  sorte  que  si  o)  est  la  surface  d’une  tranche  ho- 
rizontale, la  pression  qu’elle  supporte  estp^; 

3°  Cetto  pression  p est  égale  au  poids  du  liquide  supérieur  sur  l’unité  de 
surface,  augmenté  de  la  pression  Pj  qui  a lieu  sur  la  surface  supérieure  ; 
de  sorte  qu’en  appelant  p la'dcnsité  du  liquide,  et  z la  distance  verticale 
de  la  tranche  à la  surface  supérieure,  on  a : p = pî  P#. 

4°  lai  pression  sur  un  élément  de  surfitec  plongé  dans  l’eau,  quelle  que 
soit  son  inclinaison,  e.st  égale  à I*  surface  do  cet  élément,  multipliée  par 
la  pression  par  unité,  ps  -I-  Pg , de  la  couche  horizontale  qui  passe  [Uir  le 
centre  de  cet  élément  ; 

5*  Si  le  long  de  la  |>aroi  d'un  vase  fermé  (fig.  1),  dont  la  surface  sujié- 
ricurc  .\B  sup|)ortc  une  pression  Pg  üg,  on  pci-ce  des  trous  à diverses  hau- 
teurs, et  qu’on  y applique  des  manomèlre.s*m» , jtq,  dans  lesquels  le  vide 
aura  été  fait;  le  liquide  s'y  élèvera  au-dessus  de  AB,  à uüA  hauteur  h,  ca- 
pable de  produire  sur  la  paroi  une  pi'ession  égale  à pT-(-P«t  on  aura  donc  : 


et  par  conséquent 


p»  -f  P,  = ph , 


* = * + -•  Ac 

Toutes  ces  colonnes  manométriques  s’arrêteront  lu  une  surface  AB’ 
que  nous  appellerons  surfaeo  de  pression  élevée  de  H.  = - au-dessua  de 

AB.  Cette  surface,  dans  le  cas  où  !•  Uqiiide  est  en  repos , est  un  plan  ho- 
rizontal ; et  si  la  surface  AB  est  exposée  à l’air  libre,  et  que  le  liquide  soit 

p 

de  l’eau,  en  appelant  P,  la  pression  atmosphérique,  et  Hâ  = ÿ la  hauteur 
d’eau  capable  de  là  produire,  on  a ; 

H,  = H,=  10",33. 
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6*  Si  l’on  applique  à la  paroi  du  vase  des  manonictres  m'n,  p'q  soumis  à 
la  pression  de  l'air,  l'eau  s’y  élèvera  au-dessus  de  la  surface  AB  à uno 
hauteur  11'  telle  qu’on  ait  : 

f»  + Po  = P» +pH'-4- P,. 

En  appelant  P.  la  pression  par  mitre  carré  de  l'atmosplicre,  on  aura  donc 

» 

Toutes  ces  colonnes  manoiiiétriqucs  s’arrêteront  à une  surface  CC,  que 
nous  api>elleTon8  snrhtee  de  charge,  et  qui,  dans  le  cas  où  le  liquide  est  en 
repos,  est  un  plan  horizontal.  Sa  distance  A’C  à la  ligne  de  preaaion  est  H,. 

Si  la  surface  AB  n’éprouve  d’antre  pression  que  celle  de  l'atOKiephire,  la 
surlacc  de  charge  se  confond  avec  celle  de  la  couche  supérieure  du  liquide. 

11  est  essentiel  de  remarquer  que  le  niveau  des  colonnes  nianoniétriques, 
pour  te  liquide  en  repos,  n’est  influencé  ni  par  leur  section,  ni  par  leur 
direction,  ni  par  la  position  ou  la  grandeur  des  orifiocs  auxquels  eUos 
coiTCspoudcul. 

SU,  G>ii6idéroiis  raaialeiiant  (fig.  8)  un  liquide  en  mouvement  dans 
un  vase  entretenu  constamment  plein,  et  chci’chons  les  relations  qui 

exiniMit  oMre  loa  quantités  anivantes  : 

Ûq  la  awfaae  supérieure; 

U la  surface  d’une  sealioa  quefeonquo;  ^ 

Û la  surface  de  lu  section  cxtiAiae;  .. 

P la  densité  du  liquide  ; 

t la  distance  verticale  de  la  sc<’lion  quelconque  « à la  surface 
supérieure; 

Z celle  de  la  section  extrême  è la  même  surface 
a la  longnour  de  la  paroi  du  vase  comptée  à partir  de  la  snrfaee 
supérieure; 

P les  pressions  par  mètre  carré  : sur  la  aection  supérieure.  Sur 
la  section  quclconqaé^  wr  la  section  de  .sortie  ; 

Ilg,  h,  H les  hauteurs  du  liquide  pccduisant  ces  pressions  sur  l’onité  de 
surface; 

Vo,  V,  Y les  vitesses  des  sections  U,,  &>,  Q; 
g l’intensité  de  la  pesanteur  ; 

X ic  périmèlra  d’iBw  eaotioa  qualoooque  du  vase. 
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Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  conlinucrous  d’ailleurs  de  désigner  par  H,  la 
hauteur  de  liquide  qui  produirait  la  pression  P,  de  l'atniosplière. 

L’expérience  a appris  que  le  mouvement  d’un  liquide  dans  un  vase  dé- 
veloppe une  force  retardatrice  proportionnelle  au  périmètre  x>  croissant 
avec  la  vitesse,  et  indépendante  de  la  pression  ; de  manière  qu’on  peut  la 
représenter  par  x/^(v).  11  y a donc  une  difi'érence  complète  entre  les  lois  du 
frottement  des  liquides  et  des  solides. 

Le  frottement  est  : 


Pour  Ut  tolida , 
proportionnel  A la  pression , 
indépendant  de  la  surface  de  contact, 
indépendant  de  sa  vitesse. 


Pour  Ut  Uquùkt , 
indépendant  de  la  pression , 
proportionnel  à la  surface  de  conUict , 
proportionnel  à une  fonction  qui  croit 
rapidement  avec  la  vitesse. 


Il  suit  de  là  que  chaque  tranche  du  liquide  est  soumise  à une  force  re- 
tardatrice qu'on  peut  représenter  par  x/(r)ds;  ^l{v)ds  est  donc  l'intcn- 

rité  de  cette  force  par  unité  de  surface  dans  la  tranche  u.  On  pourrait  la 
remplacer  par  une  colonne  de  liquide  d’une  hauteur  dtj,  qu'on  détermi- 
nerait par  l’équation  : ftdyz=^f(v)ds.  D’où  il  suit  que  y=  / —f(v)ds  est 

la  hauteur  de  la  colonne  de  liquide  qui  remplacerait  le  frottement  de  la 
paroi  du  vase,  depuis  la  surface  AB  jusqu’à  la  section  u. 

Le  volume  d’une  tranche  quelconque  u,  est  ods;  son  poids,  puds;  sa 

masse,  - — . 

9 

Voici  maintenant  les  forces  qui  agissent  sur  cette  tranche  : son  poids, 
la  pression  sur  la  surface  supérieure  up,  la  pression  sur  la  surface  infé- 
rieure en  sens  contraire  du  mouvement  <o{p-\-dp)  (ces  deux  forces  se 
réduisent  évidemment  à — udp)  ; enfin  le  frottement  — x/(®)- 
Le  travail  de  ces  forces  pendant  l’instant  dt  est  ; 

pour  la  pesanteur,  pwdsdz, 

pour  la  pression,  — udpds, 

pour  le  frottement,  — y^([v)dsds. 

L’équation  du  mouvement  de  la  tranche  sera  donc  : 

^~vdv—p^>dsdx  — <ùdtdp — 
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OU  —=zdi — — -f{v)ds. 

En  intégrant  depuis  la  surface  supérieure  jusqu’à  la  surface  u,  il  vient  : 

ou  en  mettant  pour  “i  ^ '®urs  valeurs  : 

= + (1) 

ou  |4.fc+j,_,  = ^'  + H,. 

Les  quantités  contenues  dans  le  premier  mcuibre  de  cette  équation,  et  qui 
sont  relatives  soit  à la  vitesse,  soit  à la  position  de  la  tranche  u,  soit  aux 
forces  qui  agissent  sur  elle,  forment  une  somme  constante.  La  quantité 
y qui  repi'cscntc  le  frottement  de  la  paroi  du  vase  depuis  son  origine 
jusqu’à  la  section  con^dérée  s’appelle  la  perte  de  chaîne.  En  effet,  nous 
avons  vu  tout  à l'heure  que  la  pression  sur  une  tranche  était  exprimée, 
à l’état  de  repos,  par  Ho  + s , tandis  qu'à  l’état  de  mouvement  on  a : 


Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  sujet. 

36.  Lorsque  la  forme  du  vase  est  déterminée,  ou  a entre  v et  Vg  la 
relation  ut;  = SioVo,  et  l’équation  (1)  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 


En  appliquant  cette  équation  à l’orifice  de  sortie,  on  a : 


2ff(Ho+Z-H-Y) 


(-$)■ 


Le  cas  pratique  qui  se  présente  le  plus  fiéquemmcnt,  c’est  celui  où  la 
surface  supérieure  Üg  est  très-grande  par  rapport  à ü.  On  a alors  : 

V=K2f,(Hg  + Z— H— Y), 

Hg+  Z — H,  c’est  ce  qu’on  appelle  la  charge  sur  l’orifice  ; si  on  la  désigne 
par  ç,  on  a : 
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V = (3) 

lyorsqiic  le  vase  est  assez  court  pour  qu'on  puisse  négliger  l'efTel  du 
rrottemcnt  Y,  qui  a lieu  depuis  la  surface  supérieure  jusqu’à  rorificc  de 
sortie,  on  a .simplement  ; 

V = /2^.  (4) 

L'équation  (4)  peut  être  considérée  comme  l'équation  fondamentale  do 
l'hydraulique;  c’est  celle  dont  l’application  est  la  plus  fréquente.  V s’ap- 
pelle la  vitcs.se  due  à la  hauteur  et  Z la  hauteur  génératrice  de  la 
vitesse  V.  Hemarquons  que  la  vitesse  de  la  tranche  de  .sortie  e.st  précisé- 
ment celle  qu’elle  aurait  .si  elle  était  tombée  d'une  hauteur 

La  plupart  des  écoulements  que  l'on  considère  dans  la  pratique  ont 
lieu  entre  deux  vases  dont  les  surfaces  supérieures  ne  sont  soumises  qu’à 
la  pression  atmosphérique.  De  sorte  que  11=11, + /ii,  h\  désignant  ht 
hauteur  de  l’eau  dans  le  second  vase  au-dessus  do  l’oritioe  de  sortie.  On 
a alors  (Ag.  3)  : 

ç=H,-4-Z— H=Z— A,  ; 

c’est-à-dire  que  ç est  la  différence  de  niveau  entre  les  deux  vases.  11  suit 
de  là  que  le  débit  d'un  orifice  reste  constant  toutes  les  fois  que,  conservant 
sa  section  ü,  on  l’élève  ou  ou  l'alraisse  le  long  de  la  paroi  du  vase  dans 
lequel  il  dégorge,  pourvu  qjic  ce  cbaiigcment  de  position  n’altère  pas  sen- 
siblement la  longueur  du  vase,  ou  pliitét  les  frollcinents  de  la  paroi.  Eu 
effet,  le  débit  est  toujours  exi)rimé  par 

Q = Ût^2ÿ(ï— Y);  (5) 

c’est  ce  qui  a lieu  évidemment  dans  les  vases  très-courts,  pui.squ’alors 
on  néglige  le  terme  Y.  Ainsi,  les  deux  orilices  O et  O’  de  la  fig.  3 auraient 
le  même  débit,  s'ils  avaient  la  même  section. 

37 . Pour  que  la  vitesse  Y ait  l'intensité  déterminée  par  les  équations 
précédentes,  il  faut  que  la  forme  du  vase  et  sii  jKtsition  remplissent  cer- 
taines conditions.  En  effet , la  pression  h dans  une  section  quclainquc  c.st 
toujours  nulle  ou  positive.  De  sorte  qu'on  a le  maximum  que  peut  atteindre 
la  vitesse  dans  une  section  en  faisant  A=o-dans  l’équation  (I).  On  a 
donc  toujours  : 

t>’<Vo*-f23(s-|-H(,— ÿ). 


Digitized  by  Google 


PRINCIPe^i  CT  THeuREHES  GÉNÉRAUX  DE  LIIVDRAUr.IQUE.  47 

Si  nous  supposons  que  la  vitesse  Vo  de  la  section  supérieure  soit  nulle, 
en  négligeant  l'effet  du  frottement  y,  cette  condition  se  réduit  à ; 

v<K2(/{II„4-î). 

Ainsi,  si  pour  une  section  du  vase  on  avait  i< — (fig.  4),  il  n’y 
aurait  pas  d’écoulement  possible.  Si,  ce  vase  étant  rempli,  on  ouvrait 
l’orifice  O,  U se  formerait  un  vide  C'MD'  tel,  que  la  hauteur  du  point  C' 
au-dessus  de  la  surface  AB  serait  égale  à H,,  et  celle' de  D'  au-dessus  de 
la  surface  FG  à II„  le  vase  FG  étant  supposé  ouvert  ii  l’air  libre.  Maintenant 
si  l’on  enlevait  ce  dernier  vase,  la  colonne  OD'  s’échapperait  et  serait  rem- 
placée par  de  l’air;  si,  en  outre,  la  pression  atmosphérique  agissait  seule 
sur  la  surface  AB,  le  liipiidc  restant  prendrait  le  même  niveau  dans  les 
deux  branches  ABK,  KCM. 

Si  la  partie  su|)éricure  du  siphon  (c’est  ainsi  qu’on  appelle  les  vases 
dont  quelques  parties  dépassent  le  niveau  supérieur  du  liquide)  est  au- 
dessous  de  A'B'  (fig.  5),  il  y a écoulement;  mais  le  débit  à l’orifice  O ne  sera 
celui  donné  par  la  formule  (5)  qu’autant  que  toutes  les  sections  anterieures 
pourront  avoir  un  débit  au  moins  égal  à celui  que  donne  cette  formule. 
Fn  supimsant  (|u’il  s’agisse  d’un  vase  très-court  pour  lequel  on  puisse 
négliger  le  frottement , il  faudra  qu’on  ait  : 

ou  6>'*(Ho-t-s')>ü''Ç 

(s'  {Muvant  être  une  quantité  négative  comme  dans  le  cas  do  la  fig.  5). 

Si  cette  condition  n’est  pas  remplie,  il  so  formera  un  vide  entre  la 
section  u et  un  {wint  situé  h au-dessus  de  la  surface  du  bassin  infé- 
rieur, qui  reçoit  la  pression  atmosphérique. 

Il  n’est  [ws  nécessaire,  pour  que  cet  effet  se  produise,  que  le  vase 
a’élève  au-dessus  de  la  surface  AB;  l’inégalité  précédente  peut  n’êtrc 
pas  satisfaite,  même  avec  des  valeurs  de  i toutes  [wsitives,  .|>ourvu 
qu'une  section  u fût  assez  petite,  ou  que  la  section  do  sortie  et  la  charge 
sur  celte  section  fussent  a.s.sez  grandes  (fig.  (J  cl  7).  Il  est  évident,  du  reste, 
(]u'il  ne  peut  y avoir  de  vide  qu’antanl  (pi’il  y a une  distance  verticale 
plus  grande  que  II,  entre  la  section  o>  et  la  section  de  sortie.  Si  cette  con- 
dition n’existe  pas  (fig.  8),  il  n’y  a pas  de  vide,  mais  la  pression  y est  tou- 
jours nulle , c’est-à-dire  que  si  l’on  établit  en  ce  jwint  un  manomètre, 
plongeant  par  le  bas  dans  un  récipient  ouvert  à l’air  libre,  l’eau  pourra 
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s'y  élever  à lu  hauteur  H„  et  que  si  le  récipient  est  & iiiic  dislauce  verticale 
(le  U moindre  que  H, , l’eau  pourra  monter  dans  le  vase  FG. 

Si  les  orifices  U,  dans  les  figures  5,  6 et  7,  débouchaient  à l'air  libre,  ce 
fluide,  pénétrant  dans  l’intérieur  des  vases,  y changerait  les  conditions  de 
l'écoulement.  Le  siphon  delà  figure  4 cesserait  de  fonctionner;  l'écoulc- 
iiient  aurait  lieu  dans  les  figures  5,  6 et  7,  dans  les  conditions  ordinaires, 
au-dessus  de  c’esl-i»-dire  que  la  vitesse  de  sortie  serait  cl  le  pro- 
duit «'  2gi'  ; mais  en  aval,  la  section  variable  a de  l’eau  serait  donnée 
par  l’équation, 

ay'iyi  = ai]/'igi  , ou 

Lorsque  la  prc.ssion  devient  nulle  dans  un  vase,  et  qu’il  se  trouve  dans 
des  conditions  telles  qu’un  vide  puisse  se  former,  l’écoulement  ne  peut 
guère  être  soumis  au  calcul.  Les  étranglements  occasionnent  toujours  de 
grandes  pertes  de  force  vive,  de  plus  l'air  dissous  dans  l'eau  et  la  vapeur 
se  dégageant  dans  ces  espaces,  y produisent  une  tension  qui  a pour 
résultat  de  diminuer  la  vitesse.  Nous  ne  nous  sommes  am-té  sur  ces  cas 
exceptionnels  que  pour  indiquer  les  caractères  généraux  des  phénomènes 
qui  se  présentent  alors,  et  pour  faire  voir  que  les  formules  de  riiydrauliquc 
ne  sont  plus  applicables.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  sujet,  attendu 
que  les  tuyaux  employés  dans  les  distributions  d'eau  pourraient  donner 
lieu  à des  difficultés  de  cette  nature,  si  l'on  ne  prenait  pas  les  précautions 
nécessaires. 

38.  Nous  avons  supposé,  dans  les  formules  précédentes,  que  lu  vitesse 
de  sortie  était  la  même  |)oui'  tous  les  filets  d'un  orifice  et  égale  ù eclle  du 
filet  du  centre  do  la  section.  I^orsqu'il  y a peu  de  charge  sur  cet  onfice,  ou 
lorsque  sa  dimension  verticale  est  considérable,  il  y a lieu  de  rectifier  la 
formule  précédente  et  de  la  remplacer  par  la  suivante  : 


y étant  la  largeur  de  l’orifice  correspondant  à la  profondeur  x. 

On  peut  reconnaître  géométriquement  quelles  sont  les  circonstances  où 
il  peut  être  utile  d'avoir  recours  à cette  formule. 

Imaginons  que  le  long  de  la  paroi  verticale  BD  d'un  vase  dont  le  niveau 
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est  AB  (Hg.  9),  on  mène  des  lignes  horizontales  proportionnelles  aux  vi- 
tesses que  prendrait  le  liquide  si  l’on  perçait.un  petit  trou  dans  la  paroi, 
on  formera  ainsi  une  parabole  dont  l’équation  sera  ; 

a:  = 1/2(7».. 

Le  débit  d’un  orihcc  vertical  pq  ou  p'q,  ayant  jwur  largeur  l’unilc 
linéaire,  sera  évidemment  exprimé  par  le  trapèze  curviligne  mpqH, 
m'p'q'n,  et  l’on  voit  de  suite,  à la  seule  inspection  de  la  ligure,  dan.s  quels 
cas  la  vitesse  sur  le  centre  do  l’orifice  peut  être  substituée  à la  vitesse 
moyenne. 

Nous  ferons  remarquer  on  pas.sant  que  les  vitesses  diffèrent  d’autant  plus  1 
entre  elles,  pour  une  certaine  différence  de  chaiges,  qu’elles  sont  plus  jte- 
tites;  de  sorte  que,  dans  les  grandes  charges,  un  mètre  de  plus  ou  de 
moins  n'a  pas  d’influence  sensible  sur  le  débit,  et  que,  dans  les  charges 
très-faibles,  un  ou  deux  centiuèctres  en  plus  ou  en  moins  le  font  varier 
dans  une  grande  proportion.  Ce  résultat  se  reconnaît  aussi  par  l’examen 
de  la  table  placée  à la  fin  de  cet  ouvrage,  laquelle  donne  les  vitesses  cor- 
respondant il  toutes  les  charges  comprises  entre  0 et  10'“. 

De  ce  que  le  débit  del’orillce  vertical  pq  est  exprimé  géométriquement, 
pour  une  unité  linéaire  de  largeur  horizontale,  parle  trapèze  curviligne 
tnpqn,  on  voit  que  la  valeur  du  débit  d’un  orifice  rectangulaire  est  égale 
au  produit  de  sa  largeur  Lpar  l’aire  parabolique  tnpqn,  c'est-à-dire  par . 

Q = |LK'2j(»»-V)- 

Si  la  hauteur  %,  est  nulle,  la  formule  se  réduit  à ' . 

• Q=|L*K5ÿ*. 

Ix)rsque  la  valeur  de  *,  est  très-grande  par  rapport  à x — on  peut, 
comme  on  vient  de  le  dire,  prendre  pour  vitesse  moyenne  la  vitesse  au 
centre  de  l’orifice,  et  on  B : 

. Q=L(z-zJ^/2pi:^, 

39.  ,Une  correction  bien  plus  importante  à fhire  à la  formule 

‘.r  Q = ü/%^, 
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est  celle  qui  T^.siiltc  de  la  emitraction  do  la  veine  fluide  à la  sortie  do  l’«v- 
rifîre.  Nous  avons  supposé,  en  efTel,  (jne  tous  les  tilela  fluides  arrivaient  à 
rorifiec  de  sortie  avec  des  vitesses  sensiblement  parallèles;  or,  il  n'on 
e.st  pas  ainsi  lorsqu’il  est  siniplenient  percé  dans  une  paroi  plane.  Les 
filets  s'y  précipitent  alors  dans  toutes  les  directions;  si  la  pm-oi  est  tiuHce, 
cette  coiivcrgcnre  se  continue  à rcxtérieiir  (H;j.  10);  de  sorte  que  la 
section  do  In  veine  fluide  va  en  diminuant  jusqu’à  une  certaine  distance, 
où  elle  atteint  son  mininuuii.  ("est  évidemment  cette  section  pq  qui 
doit  entrer  dans  la  fortmde  précédente,  et  non  la  section  l’O  à la  paroi. 

Jusqu’à  présent,  la  théorie  a été  impuissante  pour  déteriniucr  le  rap|iort 
qui  existe  entre  ces  sections,  mais  le  problème  a été  rc.solu  cxpériinonln- 
lemcnt.  On  a comparé  les  débits  fournis  par  les  orifices  avec  les  débits 
donnés  par  le  calcul,  et  ou  les  a trouvés  beaucoup  plus  faibles;  d’un  autre 
cAlé,  en  mesurant  l’amplitude  du  jet,  ou  s’est  assuré  que  la  vitesse  était  • 
bien  celle  donnée  parla  formule \=V‘2gii\  on  en  a conclu  que,  dans  ce  ' . 
système  d’orilice,  le  débit  pouvait  se  déduire  do  la  formule  théorique  en 
multipliant  la  surface  u par  un  coefllcient  m,  sauf  à faire  varier  ce  coefH-  • 
ticient  suivant  les  dimensions  de  l’orifice  et  suivant  la  cbar;re.  ' 

Nous  donnons  à la  fln  de  cet'  ouvrage  un  tableau  des  diverses  valeurs 
du  coefficient  m,  qui,  en  général,  dilTércnt  peu  de  0.G2,  lorsque  la  hauteur 
de  l'orifice  est  plus  grande  que  Ü”,0."),  et  la  charge  sur  le  centre  plus  grande 
que  0",04.  ^ 

Ces  coefficients  sup]>osci]t  (juc  l’orifice  est  po^cé  en  pleine  paroi,  c'csl-à- 
dirc  dans  un  endroit  éloigné  du  fond  ou  des  côtés  du  rc.servoir.  I/irsquc 
l’orifice  se  trouve  dans  le  prolongement  d’une  paroi,  4a  éontrael’ion  est  in- 
complète et  le  débit  augmente.  M.  Ridone  a trouvé  que  le  coefficient  m 

devait  alors  être  multiplié  par  |l  0,152 ^j,  p désignant  le  périmètre  'de 

l'oritlce,  et  n,  la  partie  de  ce  périmètre  sur  laquelle  la  cootraetion  n’a  pas 
lieu.  . . 

Si  la  paroi  du  réservoir  a une  certaine  épaisseur,  elle  équivaut  à un  aju* 
tage  ajouté  à la  paroi  même.  L’eau,  avant  de  s’échapper  dans  l’air,  coule 
alors  dans  un  tuyau  d’une  certaine  longueur  qui,  quoique  très-faible,  mo- 
difie sensiblement  le  débit  (fig.  11).  ' ’ 

Si  l’ajutage  est  cylindrique  et  plus  court  que  la  longueur  de  la  veine  con- 
tractée  (moitié  du  diamètre),  il  est  sans  influence  sur  le  débit.  l.orsqu’il 


Digitized  by  Google 


PBINCIPES  ET  TUGURËUES  GÉNÉRAUX  l>E  I.TIYDIUULIUUE.  Si 

e»t  plus  long,  il  l’auginoulo,  et  ua  a trouvé  qu'il  était  alors  sensiblement 
de  0,82U1^2(/;.  Mais  ce  qu'il  faut  remarquer,  c'est  que,  dans  celle  cir- 
conslaucc,  le  coefficient  affecte  la  vitesse  cl  non  pas  la  section.  Pour  un  jet 
d'eau,  rien  ne  serait  donc  si  mauvais  qu'un  ajutage  cjliiidrique;  puisque  la 
vitcs.se  du  liquide  sortant  est  diminuée,  il  est  évident  qu'il  .sc  développe  dans 
l'ajutage  des  forces  retardatrices  particulières. 

Si  l'ajutage  est  cani<|uc,  convergent,  épousant  plus  ou  moins  la  forme 
naturelle  de  la  Veine  de  sortie  (lig.  1 2),  la  vitesse  reprend  son  intensité  ; mais 
la  section  de  la  veino  diminue.  D'après  des  ex]>érienccs  de  .M.  Dauhuisson, 
il  y a alors  lieu  d'introduire  deux  coefficients  dans  le  calcul,  l'un  qui  muditie 
la  section,  l'autre  la  vitesse  ; d'où  résulte  le  coeflieient  |>our  le  débit.  Ce 
qu'il  est  essentiel  de  remarquer,  c'est  que,  quand  l'ajutage  est  convenable- 
ment convergent,  on  retrouve  la  vites.se  théorique  à I ou  2ccnticmcs  près, 
ce  (|ui  démontre  qu'il  ne  sc  développe  pas  de  forces  retardatrices  spéciales 
dans  ce  système  d'ajutage. 

Les  .ajutages  coniques  divergents  pré.'^entent  un  phénomène  qui  a été 
l'objet  de  nombreuses  recherches  à l'époque  où  la  théorie  de  récoulcmcnt 
des  liquides  n'était  pas  bien  connue.  \ l'aide  de  ces  ajutages  (11g.  1 3),  on  ob> 
tient  un  jiroduit  sensiblement  plus  considérable  <iuo  celui  donné  par  l’ori- 
llce  l*Q  on  mince  paroi,  ou  par  l'orillce  cylindrique.  M.  Daubuisson  ne 
voit  d'autre  cause  physique  h cette  augmentation  de  débit,  que  l'action 
des  parois  de  l'.ajiilagé,  et,  en  déRniiive,  rattraetlon  moléculaire. 

M.  Bélanger  a réfuté  cette  erreur  dans  ses  leçons  à l'Ecole  des  ponts  et 
chaussées.  Nous  nous  bornerons  à faire  remarquer  que  dans  l'ajutage  co- 
ni(|uc,  l'orillee  de  sortie  est  EF  ; que  c’est  à lui,  par  conséquent,  et  non  pas 
aux  étranglements  PQ  et  CD,  qu'il  faut  appliquer  la  formule  Q = û / iÿÇ'; 
qu'il  y a lieu  seulement  de  vérifier  pour  les  sections  antérieures,  et  princi- 
palement pour  les  étranglements,  si  la  quantité  ^ ne  serait  pas  plus  grande 

que  la  limite  jio.ssibic  F2{/ -f- s),  auquel  cas  le  débit  ne  pourrait  dépasser 
wF2ÿ(H„-t-î)  (u’  37).  Dans  la  pratique  môme,  on  trouverait  encore  un 
débit  bien  inférieur  à celte  limite,  si  l'étranglement  était  considérable, 
attendu  qu'eu  égard  à la  grande  vitesse  produite,  il  y aurait  des  chocs, 
des  tourbillons  qui  absorberaient  une  grande  |uirtic  du  travail.- 

Lorsque  récnulemenl  a lieu  en  déversoir  (lig.  l-i),  il  peut  être  assimilé 
à celui  d'un  orifice  en  mince  paroi  ayant  une  charge  nulle  sur  sa  partie 
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supérieure.  La  formule  à appliquer  dans  ce  cas  serait,  d’après  ce  que  nous  , 
avons  vu  (n*  38),  en  appelant  L la  largeur  du  déversoir  ; 

Celle  expression  ne  tient  pas  compte  de  la  coutraclion  de'  la  veine,  qui  a 
pour  effet  de  diminuer  le  débit.  L’cx|>ériencc  a démontré  que,  pour  une 
longueur  L indéfinie,  on  a : 

Q=l,96Lî/ï. 

Lorsque  le  déversoir  est  court,  c'est-à-dire  lorsqu'il  a une  conlractioo 
latérale,  le  cocfllcicnt  1,96  varie  suivant  la  charge.  M.M.  Poncelet  et  Les- 
bros,  pour  un  déversoir  de  0",20  de  largeur,  ont  établi  les  valeurs  sui- 
vantes: , ■ . V . . 


IR 

» 

n 

^ 

■ 1 

f B 

• 

Uliargts .... 

0,01 

0,0Ï 

0,0.1 

0,04 

0,00 

0,08 

0,10  i 

0,1.1. 

0.20 

0,2i 

UMflicii'lU. . 

W-  1 

1,88 

1,8.1 

1 

1,82 

l,SU 

1,78 

1,70 

1,71  j 

r,73 

1 

1.71 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  cette  question  du  débit  par 
les  orifices,  parce  qu'elle  n'a  pas,  dans  les  disliibutions  d'eau,  toute  l'im- 
portance qu’on  pourrait  lui  supposer.  Il  est  trop  facile  d’augmenler  ou  de 
diminuer  les  dimensions  des  orifices,  pour  qu'elles  soient  jamais  l'objet 
d’une  difficulté  ou  d'un  embarras.  Lorsqu'ils  se  trouvent  d'ailleurs  à l’ex- 
trémité des  tuj:aux,  ces  dimensions  n’ont  presque  plus  d'influence  sur  le 
débit,  qui  se  déteriuine  par  des  considérations  toutes  dilTérentes,  comme 
on  le  verra  tout  à l'heure. 
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CHAPITRE  IV. 

CONDUITE  SIMPLE  A DIAMÈTRE  CONSTANT.- LIGXES  DE  PRESSION  ET  DE  CHARGE. 
— DÉBIT  A L EXTRÉMITÉ 


40.  Dans  les  calculs  relatifs  à rétablissctncnt  des  conduites,  il  est  très- 
important  de  se  rendre  compte  de  lu  pression  iiitcrieuro  du  liquide  contre  . 
la  paroi,  et  surtout  de  la  charge,  c’est-à-dirc  de  l’excès  de  celle  pression 
sur  la  pression  atmosphérique. 

La  pression  sur  la  paroi  c.st  donnée  par  l'équation  (n°  33). 


h = U,+  i + 


V.* 

*<; 


y. 


ou  h indique  la  hauteur  à laquelle  l'eau  s’élèverait  au-dessus  de  la  paroi, 
dans  un  tube  où  l’on  aurait  fait  le  vide.  Si  l’on  suppose  que  la  vitesse  V„  de 
la  surface  supérieure  est  négligeable,  à cause  de  la  grandeur  de  cette  sur- . 
face,”  et  si  l’on  rapporte  la  courbe  donnée  par  l’équation  précédente  à une 
horizontale  A'B'  {fig.  2)  située  à H,  au-dessus  de  celle  surface,  on  aura, 
en  appelant  n l’ordonnée  de  celte  courbe  : 


0’ 

” — *9  ■ 


(6J 


Quand  le  liquide  est  en  repos,  toutes  les  colonnes  manomélriques  s’élè- 
vent jusqu’à  l’horitootale  A'B'  (fig.  I);  quand  il  est  en  mouvement  (/Eÿ.  8), 
il  faut  en  retrancher,  1°.  la  hauteur  due  à la  vitesse  ; 2*  la  quantité  y qui  . 
est  proportionnelle  au  travail  des  forces  retardatrices  depuis  l'origine  du  / 
vase. 

41 . Dans  les  applications  pratiques,  on  cherche  plutôt  la  charge  sur  les 
conduites  que  la  pression . Pour  avoir  la  ligne  de  charge,  il  sulBt  d’ajouter 
U,  à l’ordonnée  de  la  ligne  do  pression,  ou  de  supposer  tous  les  points  de 
celle-ci  descendus  verticalement  de  la  hauteur  U, , suivant  CM'F*,  de  sorte 
que  l’équation  (6),  qui  est  cdle  de  la  ligne  de  pression,  représente  la  ligne 
de  charge  lorsque  l’on  conçoit  l’ordonnée  v comptée  de  haut  en  bas,  à partir  . 
de  la  droite  CC  qui,  comme  nous  savons,  est  la  Kgne  de  charge  elle-même. 
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dans  le  cas  du  repos  du  liquide.  Si  la  surface  AB  ne  supporte  que  la  pi-es- 
sion  atmosphérique,  le  plan  horizontal  passant  par  CÜ  eoincidc  uvee  cette 
surface,  et  alors  la  liftoc  de  charge  aflccte  la  position  BMF. 

Pour  l’orifice  d'cxlrcmilc  Q , oo  a : 


Hais,d’aprèsréquation  (3),^  = C — Y;  donc  pour  cet  oriticen  = î,  e’est- 

â-dire  que  la  ligne  de  pression  passe  par  le  suminel  K de  la  colonne  ma- 
iiométrique,  et  la  ligne  de  charge  par  In  .surface  F du  hnssin  inférieur  dans 
lequel  l'eau  dégorge,  lorsque  celte  surface  n’est  soumise  qu'ft  la  pression 
atmosphérique,  ou  par  le  sommet  de  roritlcc,  lorsque  l’écoulement  a lieû 
à l’air  libre. 

Si  nous  considérons  un  point  N 3)  triïs-voisin  du  réservoir,  pour  le- 
quel, par  conséquent,  on  peut  négliger  y,  l’ordonnée  CN'  sera  égale  à 

c’est-à-dire  que  dans  un  manomètre  implanté  en  N,  l’eau  ne  s’élèverait 
qu’en  N'.  D’apres  ce  que  nous  venons  de  dire,  N'  .se  confondrait  avec  N s’il 
y avait  en  N un  orifice  de  sortie.  Si  la  section  de  la  partie  N.HO  du  vase 
était  constante,  la  vitesse  le  serait  par  suite  dans  toute  cette  partie  ; et  si, 
de  plus,  le  parcours  de  N en  O était  assez  court  pour  qu’on  pût  negliger  le 
frollciiient  à la  paroi,  la  ligne  de  charge  .wrait  l’horizonlale  N'FG,  passant 
par  la  surface  du  bassin  inférieur. 

II  faut  remarquer  que  la  ligne  de  charge  ne  dépend  pas  de  la  direction 
du  vase;  elle  est  la  même  pour  la  conduite  N.MO  que  pour  la  conduite 
NMO';  mais  ce  déplacement  de  conduite  ch.vngc  la  charge  sur  la  paioi,  (|ui 
est  toujours  mesurée  par  la  di'staiicc  de  lit  conduite  à la  ligne  de  charge. 

. Cotte  ligne  peut  passer  sous  la  conduite,  si  pour  un  {Miint  quolconqiie 

ona^>z-f  H„-H,  ; mais  nous  avons  vu  que  v était  tout  au  plus  égal  à 

l^:2y(U„-j-*),  la  limite  do  n est  donc  c’est-ù-diro  que  la  ligne  de 

charge  ne  peut  descendre  que  do  H,  au-dessous  de  la  conduite. 

Ainsi,  dans  la  fitj.  8,  où  une  portion  decoiidiiitc  >hu  «tst  supposée  retiv- 
plir  la  condition  nécessaire  pour  que  v soit  égal  à l % (11.,  -J-  *),  la  ligne  tlo 
charge  (on  négligeant  toujours  l’cirél  du  froltemoiil}  passerait  à J,  au|?des» 
sousde  la  conduite.  Si  l'un  implantait  dans  cette  [xirtie  de  la  conduite  irofe 
manomètre.H  plongeant  dans  des  récipients  H,  II',  It  'j  )’eaii  du  récipimrt  K, 
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sHiic  au  niveau  de  la  ligne  de  chaire,  s’élèverait  jusqu’à  la  conduite  ;i’eau 
du  l•éci|)ierrt  R’,  situé  .lu-dcssiis  do  la  ligne  de  charge,  serait  as]>iréo  dans 
la  conduite  ; l'eau  du  récipient  H”,  situé  plus  bas  que  la  ligne  de  charge, 
s'élèverait  de  H.,  au-dessus  de  sa  surface,  et  lais.serait  une  partie  vide  dans 
le  iiianomètre. 

Il  est  osscixliel  de  remarquer  que  les  variations  de  charge  données  par  le 


terme  n'indiquent  pas  que  l’eau  a perdu  de  sa  puissance  élévatoire;  ce 
n’est  pour  ainsi  dire  qu’une  transformation  de  la  pression  en  vitesse  et  de 
la  vitcs.se  en  pression,  de  sorte  que  la  ligne  de  charge  s’ abaisse  et  se  relève 
suivant  que  la  section  s’élargit  ou  se  rétrécit.  C’est  le  même  phénomène  qui 


se  produit  sur  la  surface  de  l’cau  dans  les  canaux  découverts,  dans  les 
fleuves  et  les  rivières,  et  que  nous  avons  signalé  dans  nos  Eludes  sur  le 
mouvement  des  eaux  courantes,  chqp.  IV.  Dans  les  distributions  d’eau,  on 
évite  avec  soin  les  variations  de  section  ; et,  comme  en  outre  la  vitc.sso  do 
reiiu  ne  dépasse  pas  certaines  limites  très-restreintes,  on  néglige  ordinai- 
rement, dans  le  calcul  de  la  charge,  les  variations  qui  ne  sont  dues  qu’à 
celles  de  section,  et  on  ne  tient  compte  que  de  celles  qui  proviennent  du 
frollemènt  du  liquide  contre  la  paroi.  C’est  là  la  partie  la  plus  importante 
de  la  qiic.stion  dont  nous  allons  nous  occuper  maintenant,  ^'éanmoins,  il 
est  indispensable  de  connaître  la  théorie  qui  précède  pour  se  rendre  compte 
de  certains  phénomènes  que  présentent  les  tuyaux  dans  des  circonstances 
particulières,  d'autant  jiliis  que  la.pertç  do  charge  par  l’effet  du  frottement 
à la  paroi  en  produit  d’analogues,  comme  on  le.  verra  plus  lard. 

Injaginons  deux  réservoirs  ouvciTs  a l’uir  libre,  dont  les  niveaux  AB  et 
FC  diffèrent  dè  Ç (fnj.  15),  communi(iifant  entre  eux  par  doux  conduites 
PMO  et  P'M'O',  ayant  des  diamètres  d et  D constants.  La  longueur  de  cés 
conduites  est  supposée  la  même  et  ég.alc  à leur  projection  horizontale, 
c’est-à-dire  que  nous  ne  tenons  pas  compte  des  allongements  produits  par 
leurs  sinuosités  dans  le  plan  vertical. 

D’après  ce  que  nous  avons-dit  ci-dessus, 'on  déterminera  la  ligne  de 


charge  pour  la  conduite  l'MO  en  prenant  BD  et  joignant  D et  F par 


line  ligne  droite.  En  effet,  la  perte  do  charge  pour  un  élément  de  la  con- 


duite étant  ~f{v)  d.s  (n“  35),  on  voit  que  si  « et  v sont  constants,  la  perte 
de  cbuigo  par  mètre  est  cuostanle.  De  plus,  nous  avons  fait  voir  que  les 
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poinbi  D et  F appartiemienl  à la  ligne  de  char^'c.  Pour  la  conduite  FM'U',  on 

t)*  f 

prendrait  BD'  =—  et  on  joindrait  D'  et  P ; mais  pour  peu  que  los  conduites 

• < U* 

soient  longues  —et  sont  ties-potils,  {wur  r = 1 on  a ^=0,05;  de  sorte 

que  dans  la  pratique,  on  considère  la  ligne  BF  qui  joint  les  suidaoes  des 
réservoirs  extrêmes,  comme  ligne  de  charge  commune  à toutes  les  con- 
duites qui  les  réunissent. 

4'2.  Jusqu'à  présent,  nous  avons  représenté  par  une  ioncliuii  indéler-  ■ 
minée  /(»)  la  résistance  de  la  paroi.  Il  était  indispensable,  jMJur  la  pratique, 
de  la  délermiiicr.  C'est  ce  qu’on  a fait  par  expérience.  En  implantant  sur 
deux  points  mn  d’une  conduite  I5),  deux  manomètres,  la  différence 
- de.  leur  hauteur  a donné  la  i>erle  de  charge  correspondant  à la  longueur  l ; 
on  a eu  alors  : 


Eu  adoptantqwur  fonction  de  rie  d6volop|)ement  ar-+-pr* ôn  a 
trouvé  que  deux  coeflScicuts  suflisaient  pour  exprinior  d'une  manière  assez 
exacte  le  résultat  dos  expériences,  et  qu'on  pouvait  leur  attribuer  les  va- 
leurs suivantes  : 

a = 0,0000l733U 

(3  = 0,000348259  ! 

C’est  M.  de  Prony  qui,  en  s’appuyant  sur  les  expériences  de  Couplet 
et  Bossut,  a déterminé  ces  cocnkicuts  numériques,  et  a fait  adopter,  pour 
exprimer  la  résistance  des  tuyaux,  l’équation  : . 

■t  , ' ^ ■ 

' i DJ  = ottt  -|-  pu’,  ‘ ' 

dans  laquelle  J représente  la  perle  de  charge  par  mètre,  et  u la  vitesse 
moyenne.  Ce  célèbre  ingénieur  a dressé  des  tables  qui  douaent  les  valeurs 

de  7 DJ  correspondant  aux  différences  de  u;  nous  les  reproduisons  à 1a  tin 
de  cet  ouvrage. 

Nous  avons  discuté  l’exaclilude  de  la  formule  précédente  dans  le  premier 
chapitre  de  nos  Etudes,  et  démontré  que  si,  au  point  de  vue  théorique, 
elle  laisse  à désirer,  en  ce  qu’elle  no  tient  pas  compte  de  la  différenco  de 
vitesse  des  iilets,  elle  peut  être  admise  dans  la  pratique,  pai^-e  i|ue  le 
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dianièli-c  des  tuyaux  n’est  jamais  assez  grand  pour  ((uo  celte  différence 
soit  bic4i  scnsilile. 

M,  do  Pi  üuy  a même  fait  observer  que,  lorsqu'il  s’agissait  de  calculs  pra- 
tiques ordinaires,  et  que  la  vitesse  de  l’eau  dans  les  tuyaux  n’était  pas  très- 
petite,  on  pouvait  remplacer  lu  formule  précédente  i>ar  la  formule  monome, 

iDJ  = |3«S 

altondu  que  le  coefficient  a n’est  que  le  vingtième  du  coefficient  |S.  Nous 
croyons  devoir  ajouter  quelques  considérations  pour  justiiier  cette  simpli- 
fication qui  facilite  et  abrège  beaucoup  tous  les  calculs  numériques  re- 
latifs au  niouveincnt  de  l’eau  dans  les  conduites.  ' 

la»  formule  monômc  iïc  j>cul  donner  des  résultats  sensiblement  diffé- 
reuts  de  ceux  de  la  formule  binôme  que  pour  les  très-petites  vitesses;  or, 
les  erreurs  que  l'on  peut  commettre  alors  n’ont  pas  d’importance,  parce 
que  le  résultat  obtenu  étant  lui-même  très-petit,  n’est  pas  de  nature  à 
avoir  d’intluencc  sur  le  parti  à prendre.  Que  cherche-t-on,  on  effet  î 
On  un  diamètre  suffisant  pour  débiter  un  produit  donné,  avec  une 
certaine  charge,  ou  le  produit  que  peut  fournir  un  diametro  donné,  ou 
quelle  charge  est  nécessaire,  etc.  Or,  dans  toutes  ces  questions  la  vi- 
tesse ne  saurait  être  très-petite;  ou  si. elle  l’était  dans  quelque  partie  du 
syslème  de  conduites,  cette  partie  serait  comme  étrangère  au  résultat 
par  rapport  au  reste.  C’est  ce  qu’on  reconnaîtra  dès  qu’on  aura  fait  quel- 
ques applications  des  formules  h un  certain  nombre  de  questions  prati- 
ques, et  ce  que  nous  ferons  peut-être  comprendre  dès  îi  présent,  en  di- 
sant qu’il  en  est  de  ces  formules  comme  de  celles  qui  .sont  relatives  à 
la  résistance  des  matériaux  : leur  exactitude,  n’est  nécessaire  que  dans  les 
flexions  et  Ics  charges  considérables;  peu  importe  au  constructeur  qu’une 
■ pièce  de  pont  fléchisse  d’une  fraction  plus  ou  moins  grande  de  millimètre 
sous  les  pas  d’un  piéton  ; ce  qu’il  a besoin  de  savoir,  c’est  la  déformation 
qu’elle  subira  sous  le  poids  de  la  plus  lourde  voiture,  c’est  enfin  la  charge 
qui  en  occasionnera  la  rupture;  de  même,  dans  les  distributions  d’eau, 
ce  qu’on  eherche,  c’est  le  maximum  de  débit,  de  perte  de  charge...,  qui 
n’arrivent  que  dans  les  plus  grandes  vitesses. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  formule  binôme  n’est  elle-même 
qu’une  approximation;  non-seulcmcntclic  suppose  que  tous  les  filets  ont  la 
même  vitesse,  ce  qui  n’est  pas  exact,  mais  que  le  frottement  à la  paroi  c.st 
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iiid(>|>cn(l!int  du  la  imliiredu  cettu  paroi.  Ur,  des  expérioncosliiilea  ù Chaillot 
par  notre  prédécesseur,  M.  T)arcy,  onl  [deineinent  coniirmé  nps  prévisions' 
(page  0 de  nos  Elude*);  c'etil-à>dirc  que  la  nniiiro  cl  l’étal  du  la  paroi  ont 
iinu  Irùs-grundu  intliioncc  sur  le  (K'bit;  ({u'uii  luyaii  de  plomb,  do  lAle,  du 
l'uiiU!  ncul's,  vieux  ou  plus  ou  moins  unerastu's  doiincnl  des  résuIlaU  corn* 
pléicinent  dilTcrcnts;  d’où  il  rcsullo  (|uc  s’écarter  d’une  formule  qui  ne 
tient  jais  (Tontplu  de  ces  circonstances,  n’est  pas  toujours  s’éloigner  de  la 
vérité.  EnUii,on  Terra  plus  tard  que  les  furinuleact  lus  |irincipes  essentiels 
*|uc  nous  allons  établir  subsisteraient  même  avec  la  formule  binôme.  Un 
ne  doit  donc  pas  hésiter  à se  servir  de  la  formule  monôme  d’ime  manière 
exclusive  dans  lu  pratique. 

Comme  lu  .vitesse  n'est  ordinairement  ni  une  quantité  connue  ni  une 
quantité  cliercbéq.  ou  la  remplace  dans  la  formule  monôme  jair  ^ ; on 
a ainsi,  |K)ur  un  tuyau  cylindrkjuc  du  d'ramètrc  D et  de  la  longueur  L,. 


_ '•«* 


Y= 


D- 


.(7^ 


Y étant  un  cocfTicicnt  numérique  dont  la  valeur  la  plus  convenable,  dans 
l’état  actuel  delà  science,  est  =0,0025,' ce  qui  nous  permet  d’écrire’: 


(») 


Sous  cette  forme,  le  calcul  de  celle  fonnulc  se  fait  très-simplomcnt, 
à l’aide  des  tables  qui  se  trouvent  ù la  lin  de  cet  ouvrage  et  .qui  donnent 

de  suite  les  valeurs  du  et  do  . L'usage  de  ces  tables  étant  ex- 
pliqué par  de  nombreux  exemples  dans  la  notice  qui  les  précède,  nous 
croyons  inutile  de  rien  ajouter  ici  sur  CO  sujet. 

43.  Passons  do  suite  il  la  détermination  du  débit.  Nous  avons  vu  que  la 
Vitos.se  de  .sortie  est  donnée  par  l’équation  (3)  ' 


V = t'2ÿ(î-Y),  •;  ••  (9) 

en  appelant  ( la  charge  sur  l'orilicu,  ou  IL-l-Z — H,  et  Y une  hauteur 
proportionnelle  à l’intégrale  des  forces  retardatrioesqui  su  sont  dévcloppé'es 
lions  le  parcours  de  1a  conduite.  Puisque  le  débit  Q=  ûY,  et  que  Y’,  pour 

une  conduite  d’un  diamètre  D cl  d’une  longueur  L,  est  , il  vient,  en 
désignant  par  U l’orilicc  de  sortie  : 
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23: 


CD’ 


H 


1.1+' 


JL.\ 


(10) 


, Si  r.)  OU  L est  très-petit,  ce  qui  est  le  eus  des  vases  ordinaires,  on  re- 
tombe sur  la  formule  Q = ÛV'iiji;  si  L est  très-grand,  ce  qui  est  le  cas 
<lo8  conduites  en  usage  dans  les  distributions  d'eau,  on  a 


0=1/^,  (M) 


expression  remarquable,  en  ce  qu’elle  est  eompléteincnl  indépendante 
de  lu  grandeur  de  rurlfice.  Nous  allons  voir  qu’elle  peut  être  appliquée 
même  [mur  la  plupart  des  orifices.  En  elTèt,  supposons  qu’ils  soient  circu- 
laires et  d’un  diamètre  </,  la  formule  (10)  devient  alors  ; 


-ÿ-  06t  opdinaii>ement  une  fraction  négligeable  par  raiiport  à I.  On  pourra 

donc  se  servir  de  la  formule  (11)  toutes  les  fois  que  ne  sera  pas  assez 

(umsidérablc  pour  donner,  comme  facteur,  une  valeur  importante  à cette 
fraction.  Si  (/==D.  par  exemple,  il  en  résulte  que  pour  rendre  exacte 
la  valeur  de  Q,  donnée  par  l’équation  (11),  il  sullil  d’ajouter  32  D à L ; 
pour  une  conduite  de  0,10  de  diamètre,  ce  serait  3“,20;  pour  0",20, 
C",iO;  pour  0",30,  9",G0;  pour  0“,50,  lü'".  Tous  ces  cliiflVes  sont 
négligeables.'  sauf  quelques  cas  excqitionncls , en  comparaison  de  la 
longueur  de  la  Conduite.  De  sorte  qu’on  est  autorisé  à se  servir  de  la  for- 
mule (H)  pour  déterminer  le  débit.  La  seule  conclusion  pratique  Ji  tirer 
de  cette  discussion,  c’est  qu’en  se  servant  de  cette  formule  il  faut  mettre 
pourL  une  longueur  un  peu  plus  grande  ipie  la  longueur  réelle,  ce  qui 
permet  d'abréger  les' calculs  en  arrondissant  le  chiffre  de  cette  dimension. 

On  doit  ifinarquer  que  la  fornullc  (1 1)  n’est  que  la  reproduction  delà 
formule  (7),  dans  laquelle  Ç remplace  Y ; c’est-à-dire  que  quand  l’orifice 
situé  à l'cxliémitc  de. la  co|iduitc  e.st  suffisamment  giniul,  le  débit  est  dé- 
terminé par  la  eondition  que  le  fi-ottcinent  à la  paroi  consomme  toute  la 
ebarge  di.spoiiible.  Nous  répétons  que  ce  ii’csi  là  qu'iinc  approximation, 
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ullondu  que  la  perle  de  charge  Y ne  peul  jamais  ôtre  égale  qu’à  ç — — 
(voir  l'équation  3). 

Dans  lcsdistnl)u(ionsd'eau,nnncdélcnnine  jamais  Iç  débit  des  conduites 
d'après  la  grandeur  des  orifices.  Il  n'arrive  ordinairement  que  (leux  cas  : 
ou  la  conduite  débouche  par  un  orifice  ayant  un  diamètre  à peu  près  égal 
au  sien,  ou  bien  l'oritice  ,sc  trouve  étranglé  au  moyen  d'un  robinet,  et  il 
serait  fort  diflicilc  de  connaître  alors  sa  grandeur  par  des  mesiirM  di- 
rectes, grandeur  ()ui  Berail  encore  à corriger  par  des  coellieicnls  de  con- 
traction, aujourd'hui  complètement  inconnus.  De  .sorte  qu’on  règle  expéri- 
inenlaleincnl  l’ouverture  des  orifices  pour  avoir  un  certain  débit;  il  y a 
alors  une  inconnue  dans  le  problème,  c'est  la  charge  disponible  sur  le  robi- 
net. ou  la  haulctir  à laquelle'  l’eau  pourrait  jaillir  par  un  orifice  verlical. 

Ainsi,  lorsapic  dans  le  cas  représenté  jiar  la  figure  15,  nous  avons  dit 
(|ue  la  ligne  de  charge  était  DF  cl  que  la  chaire  à rcxlrémilé  de  la  conduite 
clait  <)F,  nous  avons  implicileiiicnl  suppo.sé  que  les  orifices  O et  O'  avaient 
le  diamètre  de  la  conduite  à l’extrémité  de  laquelle  ils  étaient  placés.  Si  ces 
orifices  étaient  morlérés  par  des  robinets,  la  charge  pourrait  devenir  une 
hauteur  quelcon(|ue  OF',  cl  hr  ligne  de  cliargc  une  ligne  quelconque  DF', 
le  |K)inl  F'  étant  au-dessus  du  réservoir  inférieur. 

44.  Si  l'orificc  débouche  à l’air  libre,  comme  dans  le  cas  de  la  figiiro  16, 
pour  un  débit  md  la  ligne  de  charge  est  BC;  pour  uu  débit  faible,  la  perle 

de  charge,  CC'=Y=^-,  OC'  étant  la  hauteur  du  jet,  la  ligne  de  charge 

serait  une  parallèle  à BC'  menée  à une  distance  ^ au-dessous  de  cette 

ligne;  mais,  comme  nous  venons  de  le  dire,  dans  la  pratique  on  la  confond 
a'vccBC;  à mesure  que  lcdéhil  augmente,  la  ligne  de  charge  descend  en  BC, 
BC"  et  BO,  lorsque  l’orifice  O est  complétcmciil  ouvert.  C’est  sur  ces 
principes  qu’est  fondée  la  théorie  des  jets  d’eau  ; leur  hauteur  théorique, 
d’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  est  donnée  par  la  formule 

* P*  ’ 

mais  l’expérience  a ap|)ris  que  pour  tenir  compte  des  résistances  particu- 
lières à ce  mode  d’écoidement,  il  faut  déduire  de  celle  hanleur  0,0fà‘; 
c’c.st-à-<lire  qu’en  appelant  /l' la  hauteur  réelle  du  jet,  on  a : • • ' 

h’=h-0,0lh'. 
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48.  Pour  faire  comiircndre  immédiatement  l’iniiiortanco  de  la  recher- 
che des  lignes  do  charge  (c’est  le  nom  que  noms  donnerons  aux  lignes 
telles  que  BC',  BC,  BC"  (fig.  16),  qui  déterminent  le  sommet  des  colonnes 
manomélriques  implantées  sur  la  conduite),  supposons  qu’on  ait  trois  ori- 
fices a,b,ck  desservir  par  la  conduite  PMO,  ou  voit  que  si  l'on  fait  débiter 
à l'orilicc  extrême  O tout  le  déhit  possible,  un  seul  oriHcc  a sera  des- 
servi^ que  si  on  limite  le  débit  en  O,  de  manière  ^tio  la  perle  de  charge 
ne  soit  plus  que  BC",  les  orifices  a et  i seront  seuls  ^ÉPvis  ; qu'enfiu,  pour 
servir  les  trois  orifices  a,  b,  c,  il  fitudra  que  la  ligne  de  charge  BC"  passe 
au-dessus  de  c.  Or,  la  perle  de  charge  dépendant  du  diamètre  de  la  con- 
duite, on  peut,  par  le  calcul,  le  déterminer  de  manière  à ce  que  tout  ori- 
fice situé  au-dessous  du  réservoir  AB  soit  toujours  servi.  Cest  le  pfo- 
blèmc  qu’on  a à résoudie  dans  toute  distribution  d'eau. 

46.  On  vient  de  voir  que  le  débit  d’un  orifice  qui  sc  trouve  à l’extré- 
mité d’une  longue  conduite  se  calcule  d'une  manière  tout  à fait  différente 
de  celle  qui  sert  à calculer  le  débit  d’iin  orifice  ouvert  directement  sur  un 

. réservoir.  Si,  dans  la  formule  (12),  on  fait  tour  à tour  d = D et  </  =-  b,  le 
rapport  des  produits  sera  L=1600  et  D=0“,50,  la  va- 
leur de  ce  rapport  devient  ou  0,90.  Ainsi  l’orifice,  réduit  au  jdc  la 

section,  donne  encore  les  0,90  de  la  dépense  primitive;  on  aurait  les  0,96 
pour  L=2000",  D=  0",30.  Plus  la  conduite  est  longue,  plus  son  diamètro 
est  petit,  moins  les  dimensions  de  l’orifice  ont  d'influence  sur  le  débit,  ce 
qui  d’ailleurs  sc  voit  directement  sur  la  formule  (12).  Cependant  on  peut 
toujours  rendre  l’orifice  assez  petit  pour  avoir  un  débit  aussi  faible  qu’on 
voudra;  le  calcul  démontre  seulement  que,  pour  diminuer  sensiblement 
le  débit,  il  faut  réduire  beaucoup  l’orifice. 

47.  On  voit  on  même  temps  qu’un  orifice  d’une  dimension  déterminée, 
placé  sur  une  conduite  dont  le  débit  est  variable,  ne  peut  pas  être  réglé, 
car  la  charge  sur  cet  orifice  change  avec  ce  débit.  Donc,  pour  qu’un  orifice 
donne  un  produit  constant,  il  faut  qu’il  soit  seul  sur  la  conduite  et 'que 
la  hauteur  du  réservoir  soit  invariable.  C'est  pour  cela  que,  dans  les  an- 
ciennes distributions  d'eau,  les  branefacments  particuliers  étaient  isoles  et 
correspondaient  tous  à une  cuvette  spéciale.  Cependant,  le  débit  d’un 
orifice  est  à pou  près  constant  quand  les  variations  de  charge  sont  petites 


(H 
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lelativciiieiit  à la  cliart;e  totale.  En  cllet,  soit  a la  jiIuh  i^n-niido  varia- 
tion <lo  la  charge,  les  limites  du  débit  seront  proportionnelles  à p'î  et 
/*+a.  Or,  on  a ' 

On  voit  que  le  débit  ne  [HUirra  pas  varier  de  plus  de  ^ , et  qu‘en  le 


supposant  proportionnel  à[/ la  plus  grande  dilTérenee  avec  le 
débit  moyen  sera  de  on  pourra  donc  le  cousiiléror  comme  constant  dans 


la  pratique,  si  ^ est  petit.  - ' 

Il  y a. dune  dans  les  conduites  cerDiins  orilices  (|ui  peuvent  être  à peu 
prè-s  réglés;  tel  serait,  par  e.\emple  (lig.  lO  i,  l’oriliee  o situé  près  du  réser- 
voir et  beaucoup  iui-dessous  de  lui. 

40.  D’après  ce  que  nous  venons  de  voir,  le  plus  grand  débit  possible 
d’un  üriüce  situé  à l’cxtrémilé  <l’une  conduite  est  : 


suivant  qu’il  débouche  à l’air  libre  (lig.  16),  ou  dans  un  réservoir  (lig.  15); 
lorsqu’on  modère  le  débit  de  l’orifice,  la  charge  qui  reste  sur  l'orilice  est 
Z— YouÇ — Y,  et  on  a : 

Y—aMT  ' . • 

~ i>*  ■ ■ 

On  peut  doue  <;alculer  les  pertes  de  charge,  c’e.st-à-dirc  lc.s  quantités  CC’, 
CC’,  etc.,  correspondant  à chaque  débit  (lig.  16). 

Ces  équations  généndes  sont  cqiendant  soumises  à certaines  restrictions 
analogues  à telles  dont  nous  avons  parlé  plus  h.aiit  (n"  37),  cl  il  est’  trè.s- 
, important  de  placer  toujours  les  conduites  de  manière  qu’elles  pui.^.senl 
Ibnctionner  régulièrement. 

Supposons  une  conduite  ayant  le  nivellement  de  la  ligure  17,  menons 
la  ligne  des  pres.sions  B'  F';  il  est  clair  que  si  celte  ligne  coupe  la  coiiduito, 
l'eau  no  pourra  pas  couler  à plein  tuyau;  en  enct,  on  aurait  alors,  llaus 
une  pallie  do  la  conduite,  une  jirossion  négative;  c’est-à-dire  que  pour 
tous  les  points  de  la  conduite  on  doit  avoir  : 
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Z . I ■ 

Il  I - Y 

Soit  N nu  point  (le  1»  conilnife  pour  lequel  soit  un  minimum; 

la  tangente  B' N a la  conduite  sera  la  ligne  des  pressions  pour  la  première 
partie  delà  conduite;  une  ]iarallète  F'P  pour  la  partie  suivante;  dans  la 
partie  NP  l’eau'ne  conlcra  p.asà  plein  tuyau  et  sa  surface  se  réglera  sur  la 
ligne  des  pressions,  de  sorte  qu’en  déliuitive  cctlc  ligne  .sera  BNPF';  la 
ligne  de  charge  sera  une  |>ai".illèlc  BN'P'F  et  non  pas  BF  ; le  débit  sera 
exprimé  paT  . ' 

. ^ 1/^  - ^ 

Dans  toutes  les  |Mirtion.s  de  conduite  situées  au-dessus  de  la  ligne  de 
charge,  Pair  extérieur  tciid  à rentrer,  de  .sorte  que  s'il  ç’ÿ  déclare  la 
moindre  lissure,  l’air  y pénètre  et  arrête  coinplétcment  le  débit,  si  la 
conduite  dépasse  le  niveau  du  réservoir.  11  ne' peut  donc  y avoir  de 
hranchements  sur  ces  parties  de  conduite. 

■ On  remarquerà  que  dans  la  figure  17  ce  n’est  pas  le  point  M,  le  plus 
élevé  de  la  conduite,  qui  limite  le  débit,  mais  le  point  N qui,  quoique  plus 
bas,  SC  trouve,  par  son  éloignement,  dans  une  po.sition  moins  favorable 
au  débit. 

- Il  n’est  pas  ncces.saire,  pour  que  des  phénomènes  de  la  nature  de  ceux 
que  nous  venons  d’examiner  se  présentent,  que  le  tracé  de  la  conduite 
dépasse  le  niveau  du  premier  réservoir.  Con.sidcrons  la  conduite  repré- 
sentée par  la  figure  18,  ayant  un  petit  branchement  intermédiaire  qui 
dcs.sert  tin  orifice  a.  Si  l’on  ouvre  le  robinet  eu  O,  de  manière  que  la  ligne 
de  charge  soit  B<”,  roriliccn  n’est  plus  servi;  l’air  pénètre  dans  le  hraii- 
chetneht  jus(ju’cn  ii,  mais  le  produit  en  O n’est  pas  altéré.  Si,  l’orifice  a 
étant  fermé,  on  ouvre  complètement  le  robinet  en  O,  la  ligue  de  charge 
BF  passe  au-de-ssous  de  La  conduite  cl  l’ah’  tend  à entrer  dans  toute  la 
partie  M.\P.  Donc  l’air  pénétrera  dans  la  conduite  par  l’orilicc  a supposé 
ouvert  et  viendra  se  loger  en'K,  de  sorte  que  le  débit  do  cotte  première 

partie  de  la" conduite  .sera  et  la  ligne  de  charge,  la  tangente  BN.  I.a 

deniièrc  partie  de  la  conduite,  ayant  le  mémo  débit  que  la  première,  aura 
pour  ligne  de  charge  la  parallèle  FF',  la  partie  de  lu  conduite  contien- 
dra de  l’air  et  de  l'eau  ; mais  le  débit  de  l’orilice  O aura  toujours  lieu,  c’c.st 
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cc  qui  distingue  ce  cas  du  précédent.  Il  faudrait  s'attendre,  au  reste,  à ce 
.que  dans  la  pratique  cc  débit  fût  très-irrégulier,  parce  que  les  nombreux 
branchements  faits  sur  la  conduite  |>ourr.iicut  donner  lieu  InnIiH  à des 
rentrées,  tantôt  à des  sorties  d’air. 

Nous  signalons  les  cas  précédents,  non  pas  eoninic  pouvant  être  soniiiis 
au  calcul , mais  comme  des  inconvénients  à éviter.  En  elTel , il  est  bien 
didicile  d’cmpôclicr  une  pénétration  d’air  dans  les  conduites  cl  d’y  remé- 
dier quand  elle  a lieu.  Une  fuite  d’eau  se  décèle  facilement  par  les  dégrar 
dations  qu'elle  occasionne  si  la  conduite  est  dans  le  sol,  cl  s’apci\‘oil  dîrcc- 
teraent  si  elle  est  eu  galerie;  mais  il  e.st  prcs(iuc  impossilile  de  découvrir  les 
|>oinls  sur  lesquels  ont  lieu,  et  stirloul  ont  eu  lieu,  des  rentrées  d’air;  de 
plus,  l’air  pénètre  par  des  fissures  Juiperméabics  à l’eau.  Il  est  donc  fort 
difficile  de  prévenir  l’inconvénient  signale  ou  d’y  remédier,  et  on  ne  doit 
jamais  placer  les  conduites  de  distribution  dans  des  positions  où  la  pres- 
sion extérieure  |)uisse  être  plus  grande  que  la  pression  intérieure. 

Les  conduites  d’aspiration  <[ui  arnncnlent  les  pompes  sont  cependant 
dans  cc  cas,  au  moins  dans  une  partie  de  leur  étendue  ; mais  alors  elles 
sont  l’objet  de  dis|)osilions  et  de  précautions  particulières,  qu’il  serait  trop 
dispendieux  d’étendre  à une  conduite  de  distribution  tout  etitière. 

On  doit  admcllrc  comme  règle  de  tout  nivelleincnl  de  conduife,  de 
n’ôtre  pas  coupé  par  une  ligne  droite  menée  de  son  origine  à un  de  .ses 
orifices.  C’est  une  condition  a la(|uclle  il  est  foujoui’s  facile  de  satisfaire,  6n 
plaçant  la  conduite  dans  une  tranchée  plus  ou  moins  profonde. 

Mais  si,  à cause  des  dépen.ses  qu’occasionnerait  cc  travail,  ou  à cause  de 
circonstances  particulières,  on  est  obligé  de  laisser  des  portions  de  conduite' 
exposées  à avoir  une  pression  moins  forte  à l’intérieur  (prà  l’extérieur,  il 
faut  qu’elles  soient  l’objet  de  précautions  spéciales.  Nous  reviendrons 
plus  tard  sur  ce  sujet.  - 

49.  L’équation  générale  : . . i : : 


■ • u> 


in 


met  en  évidence  l'influence  de  la  charge,  du  diamètre  et  de  la  conduite 
sur  son  débit.  Si  l’on  imagine  qu'on  fasse  varier  cts  (luantités  de  XO,  «le 
aY,  de  aü  et  de  aL,  on  obtient  : 

^ 1^ 1^.  ■ ; 

"(7  2 1>  Y ï i.‘ 
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En  regardant  tour  n tour  deux  des  quantités  D,  Y et  L comme  constantes, 
on  reconnaît,  au  moyen  de  cette  équation,  que  pour  de  petites  augmenta- 
tions de  la  charge  ou  do  petites  diminutions  relatives  de  la  longueur  de  la 
conduite,  les  augmentations  relatives  du  débit  sont  moitié  moindres.  Aug- 
menter la  chaire  ou  diminuer  la  longueur  de  t /iO"*,  c’est  augmenter  le  pro- 
duit dé  Il  est  donc  inutile,  quand  la  charge  est  considérable,  quand 
la  conduite  est  longue,  de  faire  de  grandes  dépenses  [wur  augmenter  la 
charge  ou  ]>our  diminuer  la  longueur  de  la  conduite.  L'intluencc  relative 
du  diamètre  sur  le  produit  de  lu  conduite  est  beaucoup  plus  considérable 
(.5  fois)  que  celle  de  la  longueur  et  de  la  charge.  C'est  la  dimension  qui 
joue  le  rôle  le  plus  important;  toute  altération  de  cette  dimension  a une 
influence  d'autant  plus  grande  que  le  diamètre  est  plus  petit.  Si,  par  suite 
de  son  encrassement,  une  conduite  de  0",20  a perdu  0*,01  de  son  diamètre, 

elle  perdra  | x ^=§  de  son  débit;  la  conduite  de  0“,08  de  diamètre  perdra 

- Xg=^,  près  du  tiers  de  son  produit.  Ainsi  l’on  voit,  par  lu  formule  (11), 

que  si  une  conduite  débite  100  litres,  en  doublant  la  chatte  elle  en  débi- 
tera MO,  en  la  quadruplant  elle  en  débitera  200;  en  doublant  le  diamètre 
elle  débitera  560  litres,  en  le  quadruplant,  3,200  litres. 

L’influence  du  diamètre  sur  la  perte  de  charge  est  encore  plus  consi- 
dérable, puisqu’elle  est  proportionnelle  à D*;  en  doublant  le  diamètre,  le 
produit  est  à peine  sextuple,  tandis  que  la  perte  de.  charge  devient  32  fois 
plus  petite.  ' 
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CHAPITRE  V. 

cüsnciTKs  Qmn.KXKs  a mAüCTBR  variabi  h - dèhit  a l’extréiiité 

PAR  t’S  ou  n.USIËURS  ORIUCKS 


oO.  Il  arrive  souvenl  <|ne  le  tliainélre  d'une  conduite  est  A'ariiihlc,  que 
sa  longueur  totale  L se  décompose  en  longueurs  partielles  /,  1',  T..., 
ayant  des  diamètres  différents  <1,  H',  (T...  Dans  cette  circonstance,  il  est 
.aussi  facile  de  déterminer  la  ligne  de  charge  et  le  produit  de  la  conduite 
à l'extrémité,  que  dans  lo  cas  du  diamètre  unique.  On  a en  effet  (fig.  19)  : 

CC'  = yq’ÿ,  ^0’=yq'^+yq'ji,  EE'=yg*^,... 


Ces  équations  déterminent  la  ligne  do  charge  BC'D'E'...FG;  mais  si  l'on 
ne  cherche  que  la  perte  de  charge  è l’extrémité,  on  aura  : 

KF  ou  + 

en  comparant  cette  valeur  dc\  à celle  qu’on  trouve  dans  le  cas  du  diamètre 
uniforme  (7),  on  voit  que  la  quantité  ^ est  remplacée  p.ar  lu  somme 

Donc,  un  certain  diamètre  moyen  i déduit  de  l’équation  : 


*»  


(13) 


donnerait  à l’extrémité  de  la  conduite  la  même  perte  de  charge  et  le  même 
produit  que  le  diamètre  variahie,  mais  avec  la  ligne  de  charge  BF  diffé- 
rente; la  ligne  de  charge  réelle  se  composant  d'un  polygone  dont  les 
côtés  sont  d’autant  plus  inclinés  que  les  diamètres  des  longueurs  partielles 
sont  plus  petits. 

On  remarquera  qu'une  conduite  formée  de  plusieurs  tuyaux  de  di- 
vers diamètres  porte  à l'extrémité  le  même  débit,  quel  que  soit  l'ordre 
dans  lequel  se  trouvent  ces  tuyaux.  Il  A-a  sans  dii-e  que  la  formule  pré- 
cédente n'est  applicable  qu’autant  que  les  pertes  de  charge  qui  ont  lieu 
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par  auito  des  l'Iiiin^oiiicnts  du  diamètre  sont  iiégligcahles,  et  que  lo  dia- 
mètre 3'  de  l'orilice  extrême  est  tel  que  32  peut  être  aussi  négligé  par 

rapport  à I (voir  l’équation  12).  En  supposant  ces  conditions  remplies, 
on  voit  qu’il  est  toujours  facile  de  calculer  le  iliainetrc  équivalent  d’une 
conduite  .à  diauièlrc  variable,  l.cs  tablc.s  placées  à la  lin  de  cet  ouvrage 

donnent  les  v’aluurs  de  d ooiTespondanles  à d* et  à ce  qui  abrège  beau- 


coup les  calculs  numériques. 

SI.  Au  lieu  du  diamètre  équivalent  d’une  conduite  de  même  longueur, 
on  {Miurrait  chercher  la  longueur  X de  celle  qui  aurait  le  même  débit  avec 
un  diamètre  quelconque  <î;  on  aurait  alors  : 


équation  dans  laquelle  on  pourrait  se  donner  3.  Si  l’on  faisait,  par  exem- 
ple, 3=d,  on  aurait  : 


Diminuer  ou  augmenter  le  diamètre  dans  une  partie  l',  T...  de  la  con- 
duite, revient  donc  à allonger  ou  è raccourcir  cette  partie  dans  le  rapport 
des  5“**  puissances  des  diamètres;  diminuer  de  moitié  le  diamètre  d’une 
partie  do  conduite,  c’est  en  multiplier  la  longueur  par  32;  le  doubler, 
c’est  la  réduire  à la  32"*  partie. 

L’équation  précédente  fait  voir  que  X est  toujours  plus  grand  que  /; 
le  produit  d’une  conduite  à diamètre  variable  est  donc  toujours  plus  petit 
que  ne  le  serait  le  produit  d’une  des  longueurs  partielles.  On  se  rond  faci- 
lement compte  de  ce  résultat,  en  remarquant  que,  quelque  faible  que  soit 
la  perte  de  charge  dans  les  autres  parties  de  la  conduite,  elle  n’est  jamais 
nulle,  et  que,  par  conséquent,  la  conduite  totale  débitera  toujours  moins 
que  la  longueur  partielle. 

Ainsi,  la  conduite  du  pout  de  la  Tournelle,  do  4800*  de  longueur  et  de 
0*,25  de  diamètre,  étant  devenue  insuilisante,  a été  remplacée  par  une  autre 
d’un  diamètre  de  0“,50.  Quand  on  eut  terminé  ce  travail  sur  moitié  do 
1a  longueur,  il  est  évident  que  le  résultat  était  moins  avantageux  que  s! 
l’on  aA'ait  pu  réduire  la  longueur  de  moitié,  ce  qui  n’aurait  augmente  le 
produit  que  dans  le  rapport  de  1 è car  cette  substitution  n’avait  réduit 
la  longueur  sur  laquelle  elle  n été  opérée  qu’à  la  82“'  partie  de  ce  qu'elle 
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était,  les  2400**  convertis  comptant  encore  pour  75“.  La  substitution  du 
diamètre  de  0"*,50  au  diamètre  de  0'"25  sur  la  moitié  correspondait  à une 
réduction  de  longueur  de  (2400  — 75)  = 2325.  Ainsi,  la  première  moitié 
de  1a  dépense  du  projet  n’augmentait  le  débit  que  dans  le  rapport  de  1 à 
1,40,  tandis  que  la  seconde  l’a  porté  de  1",40  à 5“,60. 

On  voit  par  là  que  quand  une  conduite  se  trouve  étranglée  par  un  petit 
diamètre  sur  une  assez  grande  étendue,  le  produit  de  l’extrémité  est  pour 
ainsi  dire  déterminé  par  cette  portion  de  conduite.  Ainsi,  dans  l’exemple 
dont  nous  nous  occupions  tout  à l'heure,  d’une  conduite  ayant  0~,50  dans 
la  moitié  de  sa  longueur  et  0'*,25  dans  l’autre,  il  est  pour  ainsi  dire  in- 
utile, dans  le  calcul  du  débit , do  s'occuper  de  la  partie  de  la  conduite 
ayant  0“,50;  à plus  forte  raison  si  ce  diamètre  était  encore  plus  considé- 
rable. Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  sujet. 

112.  Dans  une  distribution  d’eau ,.  il  arrive  presque  toujours  que  plu- 
sieurs condnilcs  sont  mises  en  communication  entre  elles  par  d’autres 
conduites  lransver.sales;  on  obtient  ainsi  une  conduite  complexe  dont  il 
faut  iwnvoir  calculer  le  piwluil. 

On  y arrivera  facilement  par  la  méthode  de  calcul  suivante  : 

Considérons  d’abord  une  série  de  conduites  sortant  toutes  du  réservoir 
AB,  et  venant  se  réunir  en  O dans  une  conduite  commune  OM  (lig.  20). 
Soient  d,  d',  iT,..,  I,  f,  f...,  q,  q,  q'...  les  diamètres,  les  longueurs  et  les 
produits  de  ces  conduites,  d,  Q le  diamètre,  la  longueur  et  le  produit 
du  tuyau  qui  pourrait  les  remplacer  toutes,  on  aura,  eu  remarquant  que 
la  perte  do  charge  y de  toutes  ces  conduites,  depuis  le  réservoir  AB  jus- 
qu’en O,  est  la  même  : 


et  puisque 


+ (.5), 

en  prenant  pour  X une  longueur  quelconque,  on  en  déduira  une  valeur 
de  i.  (Voir  l'Appendice,  pour  la  manière  de  faire  les  calculs  numériques.) 

Si  toutes  les  longueurs  l,  T...  sont  égales  et  qu’on  prenne  pour  X cette 
longueur,  on  aura  la  formule  plus  simple  : 

(16) 
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qui  donne  le  moyen  de  remplacer  plusieurs  couduilcs  de  même  longueur 
par  une  seule  ou  réciproquement,  problème  que  la  table  résout  à simple 
vue.  Ainsi,  on  y voit  de  suite  qu’une  conduite  de  0",i5  peut  remplacer 
dix  conduites  de  O^ilO  ou  deux  conduites  de  0“,19,  etc.,  etc. 

La  formule  (16)  peut  même  être  substituée  è la  formule  (15),  toutes  les 
fois  que  les  longueurs  do  conduite  ne  sont  pas  trcs-diffcrcntes,  en  pre- 
nant pour  1 une  valeur  moyenne  entre  les  longueurs  l,  f,  1'.,.  On  a 
en  effet  : 

1/^ 

Or,  si  l est  une  moyenne  entre  iesquantités  l,  l',  T,...  les  rapports  j... 

sont  tour  à tour  plus  petits  et  plus  grands  que  I ; dc  plus,  ils  en  diffèrent 
peu,  si  les  longueurs  1,  f,  T,...  sont  peu  différentes,  et  leur  racine  carrée  eu 
diffère  encore  moins;  en  substituant  donc  runitcà  cbacun  de  ces  facteurs^ 
on  ne  commettra  que  de  petites  erreurs,  qui  étant  tantôt  en  plus  et  tantôt 
en  moins  n’en  produiront  jamais  qu’une  insignifiante  sur  le  résultat.  La 
fonnule(16)  pourra  donc  être  très-souvent  substituée  dans  la  pratique  à 1a 
formule  (15),  on  n’aura  besoin  d'avoir  recours  à celte  dernière  que  lorsque 
les  conduites  seront  de  longueurs  très-différentes. 

lis.  Les  formules  (li)  et  (15)  sont  indépendantes  du  coefficient  y,  par 
conséquent  on  peut  supposer  qu’on  lui  ait  donné  la  valeur  numérique  la 
plus  convenable  pour  les  vitesses  qui  avaient  lieu  dans  Icâ  conduites.  Ces 
formules  seraient  donc  applicables,  même  dans  les  cas  exceptionnels  où  il 
serait  indispensable  d’avoir  recours,  pour  le  calcul  du  débit,  à la  formule 
binôme  de  M.  de  Prony.  En  voici  d'ailleur»une  démonstration  directe. 

Soit  une  conduite  à diamètres  variables (fig.  19)  d,  d,  (T...,>la  longueur, 
et  i le  diamètre  constant  du  tuyau  qui  peut  la  remplacer;  on  aura,  en 
appelant  v la  vitesse  dans  cette  conduite  : 

J Y=  f (au -I- Pv*)=  i (a« -I- (3a*) -i- J («U -i- ^m") + . . . 

Mais  on  a : |«d’u=:|jrd*M  = 


Digitized  by  Google 


70  TRAITÉ  DK  I.A  CONDUITE  ET  DE  U DWTHIItirriON  DES  EAUX. 

I.es  faclctii-s  de  ^ dilÏLTent  Irès-pcii  de  l’unilé,  môme  lorsque  f est 

très-iielit;  de  jiliis.si  on  u pris  pour). la  somme  de.s longueurs 
5 est  néce.s.sairement  un  dianiùlro  intermédiaire  entre  le  plus  grand  et  le 

plus  petit;  de  sorte  que  les  rapports  élimt  tour  ù tour  plus  grands  et 

plus  petits  que  l’unité,  les  petites  erreurs  commises  sur  chaque  terme  se 
compenseront  •ensiblemont.  On  pourra  donh,  même  avetb  formule  hi- 
,V  nôme,  écrire  : 


X 


(U) 


Lorsqu'il  s’agit  de  trouver  une  conduite  ayant  le  même  produit  que 
plusieurs  autres,  on  a : 

rd‘=  twf ,+ 


<#’)- 

Or,  de 


= + jYy=«u+puV..- 


on  tire 


-r»!= 


N 


ce  qui  donne  : 


t-l- 


f- 


N' 


Los  fflctciira  de  la  forme 


sont  alternativement  nn  peu  plus 


grands  et  un  peu  plus  petits  que  l’unité;  puisque  r est  la^vitcs.sc  moyenne, 

ils  ne  peuvent  en  différer  sensiblement  qu'autant  que  les  quantités  l/î 

qu’ils  multiplient  sont  clIes-méoieB  très'pelites  et  sans  influence  appré- 
ciable sur  le  résultat. 

En , confondnat  ces  fiieleura  avec  l’unilé,  on  no  commettra  donc,  sur 
chaque  teitM;-i|ue  des  erreurs  très-légères  et  qui  a*>  eomiienseront  à 
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pou  pri-s  (luiis  leur  somme.  Ainsi,  môme  dans  le  cas  de  la  formule  binôme, 
ou  j»eul  se  servir  de  l’équation  (15). 

Ü4.  L'uc  conséquence  pratique  très-imporlniUe  de  cotte  formule,  c’est 
que,  pour  conduire  uno  certaine  quantité  d’eau  à un  point  donné,  le 
parti  le  plus  économique  est  toujours  do  le  faire  au  moyen  d'un  seul  tuyau. 
En  ciTet,  c’est  un  résultat  d’expérience  qui  sera  expliqué  plus  loin,  que  le 
prix  du  mètre  courant  de  tuyau  mis  en  place  est  proportionnel  au  dia- 
mètre. La  dépense  à faire  [tour  une  conduite  unique  du  diamètre  d sera 
donc  (pour  Paris  actuellement  100  fr.  environ);  pour  deux  con- 
duites du  diamètre  d,  elle  sera  2Ljid  ; mais  on  a : 


ou 


d = : 


V* 


donc  la  dépense  sera  : pLJ 

pour  trois  conduites  on  aurait  de  môme  /AJ  ;rr=  jAJ  y*?; 

V 9 


pour  un  nombre  n de  conduites ixUn 


Représentons  la  dépense  fcLî  pour  une  conduite  par 100 

Elle  sera  pour  deux  conduites  débitant  le  môme  volume.  ...  152 

pour  trois  conduites 193 

pour  quatre  conduites . 230 


D'autres  considérations  que  l’économie  peuvent  déterminer  à multi- 
plier le  nombre  des  conduites;  mais  il  est  toujours  essentiel  de  se  rendre 
compte  de  lu  dépense  qui  résulte  de  chacun  des  systèmes  de  distribution. 
Nous  ferons  plus  tard  usage  de  ces  formules  et  de  ces  résultats. 

RJi.  Les  furniulc$(14)  et  (15)  permettent  de  ramener  au  môme  diamètre 
tous  les  tronçons  d’une  conduite  complcxcù  diamètre  variable,  et  de  réu- 
nir entre  eux  ceux  de  ces  tronçons  qui  ont  la  môme  jicrte  de  charge  entre 
leurs  extrémités,  ce  qui,  dans  beaucoup  de  cas,  permet  de  convertir  un 
systcnio  très-complexe  en  une  conduite  simple  à diamètre  constant. 

Si  l’on  avait,  par  exemple,  le  système  de  conduite  représenté,  par  la 
fig.  21,  on  commencerait  [lar  ramener  au  même  diamètre  la  conduite  va- 
riable AM  au  moyen  de  la  formule  14;  puis  on  la  réunirait  à la  conduile 
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BM  |>ar  la  formule  (15)  ou  (16)  ; 6n  ruiiièncriiit  cuRuite  à un  diamèti-c  com- 
mun les  conduites  AB.M'  et  CM'  par  la  formule  (14),  et  on  les  réunirait 
par  la  formule  (15);  on  ferait  la  même  opération  pour  les  conduites  au-des- 
sous de  M',  et  on  arriverait  à n'avoir  plus  qu’une  conduite  unique.  Ce 
n’est  qu’une  aOuirc  de  calcul,  qui  se  Irouve  considérablement  abrégée  par 
les  tables  que  nous  avons  dressées.  Si  l'un  voulait  avoir  ce  que  débite  chacun 
des  oritices,  on  déterminerait  la  charge  en  M'  et  .M”,  ce  qui  ramènerait  le 
problème  au  cas  d'une  conduite  unique. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  qu'on  pût  opérer  la  même  simplificalion  sur 
toute  conduite  complexe.  Il  faut  pour  cela  des  conditions  qui  ne  se  traii- 
vent  pas  toujours  réunies,  même  dans  les  conduites  les  plus  simples.  On 
peut,  il  est  vrai,  ramener  tous  les  tronçoii9^.â'une  conduite  quelconque  à 
avoir  même  diamètre;  mais  pour  les  réunir  pMP  b formule  15,  il  faut  que 
la  perte  de  charge  entre  leurs  extrémités  soit  la  même.  Ainsi,  si  dans  lu 
lig.  21,  les  réservoirs  A,  B,  C n’étaient  pas  au  même  niveau,  les  tronçons 
AM,  B.M,  CM',  ne  pourraient  pas  être  réunis.  De  même,  si  les  oriliccs 
O,  O’,  O'  n’étaient  pas  au  même  niveau,  les  tronçons  M'O,  M"0',  M'O”, 
ne  pourraient  être  convertfo»  par  les  formules  précédentes,  en  tronçon 
unique  équivalent. 

«M».  Nous  allons  nous  occuper  do  ces  systèmes  de  conduite  ; mais,  comme 
on  vient  de  le  voir,  il  nous  sera  jicrmis  de  supposer  que  le  diamètre  est 
constant,  sans  restreindre  la  généralité  du  problème. 

Considérons  le  cas  d’uiie  coudui|ft«|jpaplexe  pouvant  dégorger  par  deux 
orifices  O et  (X  de  niveau  différent  22).  Le  plus  bas  dos  orifices  O est 
nécessairement  un  orifice  de  sortie  ; mais  il  n'est  pas  aussi  facile  de  recon- 
naître immédiatement  le  rôle  que  joue  l’orifice  intermédiaire  O'  ; car,  sui- 
vant son  niveau  relatif  et  suivant  le  point  où  il  est  embranché,  il  peut  être  : 
orifice  d’entrée,  orifice  de  sortie,  ou  enfin  rester  stationnaire. 

Soient  : H la  charge  sur  l’orifice  O par  rapport  au  réservoir  AB. 

H'  la  charge  sur  l’orifice  0'... 

l,  l,  r los  longueurs  des  diverees  portions  de  conduite, 

q,  q',  leurs  débits. 

Traçons  la  ligne  AO,  qui  serait  la  ligne  de  charge  dans  le  cas  où  l'orifice 
O'  serait  fermé,  et  qui  détermine,  par  consé(pient,  la  charge  MP  sur  l’cni- 
branchement  de  cet  orifice.  Menons  mainlcnant  ITioriiontale  F'/»  corres- 
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pondiint  au  niveau  du  réservoir  (X  ; il  est  clair  que  si  le  point p est  au-des- 
sous de  P,  l’eau  dans  le  branchement  l' ira  vers  l’oritice  CK  ; que  si  elle  est 
au-dessus,  elle  en  viendra  ; que  si  ces  doux  |Miints  coïncident,  l’eau  res- 
tera slatiouuairc.  Ce  qui  revient  à dire  que  pour  11’=^^^  l’eau  est  sLition- 

naire  (juc  pour  H’ l’eau  va  vers  O ; que  pour  H'>  j^elle  en 

vient.  Le  sens  du  mouvement  dépend  dea 4 quautites  H',  II,  /,  I"  ; mais  il 
no  déi>cnd  pas  de  la  longueur  f du  branchement.  Ainsi  II  et  H'  conservant 
leurs  valeurs , l’eau  serait  stationnaire  si  le  branehcmciil  était  trans|>ortc 
de  M en  ST,  et,  s’il  venait  en  M",  elle  sortirait  du  réservoir  F. 

On  d'ailleurs,' pour  déterminer  les  débits  q,  q,  q",  dans  le  cas  de  la 
fig.  22,  les  trois  équations  suivantes  : 


(T  ' 

O*  O* 

9=î'+î' 


En  api>elant  y la  perte  de  charge  NC,  qui  a lieu  sur  le  point  d’embran- 
chement, cette  dernière  équation  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 


qoi  fait  voir  que  la  valeur  de  y est  indépendante  du  diamètre  do  la  con- 
duite et  du  coefficient  y.  De  sorte  que,  quel  que  soit  le  diamètre,  le  rapport 
éntre  les  débits  des  diverses  portions  de  conduite  est  constant. 

' La  résolution  numériqnc  de  l’équation  précédente  ne  présente  aucune 
difficulté , . puistpi’clle  n’est  que  du  second  degré  ; cependant  le  calcul 
en  est  assez  long,  et  on  ferait  mieux  dans  la  pratique  de  procéder  par 
tâtonnement  sur  les  équations  (.17),  d’autant  plus  qu’on  peut  déterminer 
immédiatement,  pour  q et  q”,  des  valeurs  comprises  entre  des  limites  trés- 
resserrées,  ainsi  que  nous  allons  le  faire  voir. 


' Il  ne  but  pù  perdre  de  voe  que  nous  conlondoM  lonjours  les  longnenrs  Téelles  des  conduites 
avec  celles  de  leurs  prajecUons  lioriiontales;  e(  qud  dans  les  Ggures  qui  représentent  leur  nrvel- 
lement,  les  dimensions  verticales  sont  toujours  très-exagérées  par  rapport  aux  dimensions  lio- 
roonCalee.'  ' - - - ' ' 
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Appelons  Q’  le  débit  de  la  conduite,  lorsque  l’orifice  O’  est 

ferme,  la  première  dos  équations  (17)  pourra  se  mettre  sous  lu  forme  : 
Q'*(/+r)=//+rq”*; 

mettant  dans  cette  cqualion , pour  q,  sa  valeur  q'+q",  on  en  déduit  : 

La  fraction  (jipri  est  toujours  plus  petite  que  j,  do  sorte  que  si  nous  sup- 
posons q'  petit  par  rapport  à Q*,  ce  (|ui  aura  lieu  lorsque  le  point  f>  no 
sera  pas  éloigné  de  P,  on  pourra  écrire  : 

et,  puisque  ç = 9 q",  (18) 

On  tire  de  ces  équations  une  con.séquenco  pratique  imporUinte  o’est 
que  lorsqu’une  conduite  débile  Q"  à son  extrémité,  si  l'on  fait  une  prise  q' 
sur  un  point  de  celte  conduite,  le  produit  de  l’extrémité  ne  diminue  pas  do 

q',  mais  du^,  du  do  cotte  quantité,  suivant  que  cette  prise  est  faite  au  ^ 
ou  au  J...  de  la  conduite  à partir  du  réservoir.  Le  produit  de  la  partie  anté- 

ricure  augmente  des  des-.,,  du  débit  nouveau. 

Pour  résoudre  le  problème  numériquement,  il  suffit  de  remarquer  que, 
puisque  le  point  c est  compris  entre  P et  p,  on  a nécoaeairement  i 

et,  puisque  q'=q — q",  on  a : 

, ,1  i /m-iiy  ■ 

En  g»  aenrant  de  cette  valeur  approcliée  de  q',  on  en  conclura  une  pre- 
mière poaHion  du  peint  c qui  permettra  de  calculer  de  nouvelles  valeurs 
pourq  ctq',  et  d'en  déduire,  par  le  même  procédé,  des  valeurs  de  i/'aller- 
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oalivement  trop  petilM  et  trop  grandes,  On  arrivera  donc  ainsi  à des  cUiffree 
aussi  exacts  qu’on  le  voudra.  (Voir  à l’Appendice  un  exem[»le  uumériqoe 
de  cc  calcul.)  ■ ^ 

Dans  les  excmple.s  précédents,  nous  avons  supposé  quo^rorifice  le  plus 
bas  étah  celui  qtri  débitait  le  plus;  de  sorte  que,  dans  la  £g.  -li,  la  ligne  < 
de  charge  AP’F  est  supérieure  à la  ligne  AFF  ; mab  cela  peut  bien  ne  pæ 
être.  Ainsi,  dans  ht  lig.  23,  le  point  P'  est  au-dessous  du  point  P,  et  par 
conséquent,  il  faudra  chercher  le  point  c entre  p et  F.  Du  rc.stc,  la  marche 
du  calcul  est  la  même. 

ÎJ7.  Nous  avons  supposé  aussi  que  l’oriflce  O*  était  un  orifice  de  sortie; 
si  le  branchcraent  avait  lieu  en  M"  (flg.  22),  et  qu’il  Rit  un  oriÜce  d’entrée, 
il  suffirait  de  remplacer  dans  les  formules  prccédênles  T,  q*par  l,  q,  et  l,  q 
par  r,  q",  et  de  prendre  pour  If  la  différence  de  niveau  H — H'  entre  le? 
deux  réservoirs.  Ce  qui  revient  à dire  quc7  si  l’on  fait  faire  Une  demi-révo- 
lution à un  système  de  conduites,  les  débits  et  les  vitesses  ne  idiangent  pas 
d’intensité  ; il  n’y  a de  changé  que  le  sens  du  mouvement.  Il  est  donc  inu- 
tile de  cberclicr  des  formules  spéciales  pour  ce  cas,  qui  rentre  complète- 
ment dans  celui  que  nous  veit.oas  de  considérer. 

■ Si  le  point  p est  très-cloigné  de  P et  de  P',  c’est  qne  deux  orifices  se 
trouvent  à des  niveaux  peu  différents.  En  les  supposant  au  même  aivean, 
ce  qui  permet  de  ramener  la  conduite  complexe  & une  conduite  simple,  on 
a de  suhe  deux  limites  rapprochées  de  la  valeur  de  q,  en  mettant  tour  â 
tour  dans  le  calcul  le  niveau  le  plus  élevé  et  le  niveau  le  plus  bas. 

Si  la  différence  de  niveau  est  très-feible,  H n’y  a,  pour  ainsi  dire,  plu# 
Hèu  à tâtonnement;  car  les  valeurs  sont  si  peu  différentes  entre  elles,  que, 
dtms  la  pratique,  on  pourra  les  confondre. 

Nons  trouvons  dans  les  tables  lithographiées  de  M.  Mary  un  problème  de 
'ce  genre.  U s’agit  d’une  conduite  unique  alimentée  par  deux  autres,  pui- 
sant à des  réservoirs  dont  la  différence  de  niveau  n’est  que  de  0“,50,  de 
sorte  que  la  chaire  sur  l’oriflce  de  sortie  est  17*  pour  On  réservoir,  et 
17", 50  pour  l'antre.  En  ramenant  la  conduite  an  même  diamètre,  comme 
si  les  résenoirs  ctirient  au  ‘ même  niveau,  on  obtiendrait  deux  limites 
de  débit,  Tune  plus  grande,  Fautre  plus  petite,  dont  le  rapjmrt  serait 
I /irsïï  t(M*  , , . J.  . * 

y -~ÿf-  = jôëô'i  c est-à-dirc  que,  pratiquement,  il  n y a pas  lieu  â tâton- 
nement. Faute  d'une  formule  qui  lui  pennelte  de  ramener  la  rondoite  au 
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. même  diaroèlrc,  M.  Mnry  est  obligé  de  partir  de  deux  limites  très-éloi- 
gnées  235°  et  435°,  . . 

1S8.  Nous  avons  vu  que  le  débit  maximum  d’une  conduite,  pour  un  ori- 
fice situé  à une  distance  L,  était  il  arrive  souvent  dans  les  distri- 

butions que  ce  débit,  très-sulBsant  eomme  débit  journalier,  no  l'e.-t  pas 
comme  débit  momentané.  Supposons,  par  exemple,  qu'il  s’agisse  d’un 
établissement  de  bains  consommant  50°*  par  jour,  il  est  clair  qu'une  con- 
duite donnant  un  litre  par  seconde  serait  sufllsantc  pour  la  consommation 
journalière,  puisqu’elle  donnerait  plus  de  86"*°' par  jour;  mais  elle  ne  le 
serait  pas  dans  le  moment  ou  on  voudrait  remplir  a la  fois  plusieurs  bai- 
gnoires ou  plusieurs  chaudières;  on  remédie  à cet  inconvénient  par  l’éta- 
blissement d’un  résenoir  pi-ès  de  l’orifice.  Ce  réservoir  s’emplit  pendant 
le  chémage  des  robinets,  et  leur  permet  de  débiter  de  grandes  masses 
d'eau  à la  fuis. 

Si  ir  et  l .sont  les  di.stanccs  verticale  et  horizontale  du  robinet  au 
nouveau  réservoir  (llg,  24),  on  a : 


On  voit  que  si  T est  lrès-j)etit,  le  débit  par  seconde  peut  être  très-cousi- 
dérable. 

Les  réservoirs  constituent  aussi  une  excellente  précaution  contre  les  in- 
cendies, et  c’est  (Muir  cela  que  tous  les  établissements  publics  et  indu.sli  iels 
en  sont  pourvus.  Supposons,  par  exemple,  qu’un  incendie  se  déclare  dans 
un  quartier  où  la  conduite  ne  peut  amener  que  20  litres  par  seconde  ; c’est 
en  vain  que,  pour  augmenter  la  masse  d’eau  disponible,  on  ouvrira  tous  les 
orifices  branchés  aux  environs;  ils  ne  feront  jamais  que  se  partager  là 
quantité  d’eau  amenée  par  la  conduite  ; il  pourra  même  arriver  que  ce  par 
tage  se  fasse  d’une  manièi'C  très-vicieuse,  on  donnant  plus  d’eau  aux  points 
les  plus  éloignés,  Lmdis  que  les  points  voisins  en  manqueront  ; c’est  ce  qui 
arrive  quelquefois  àParis  et  fait  croire  à un  manque  d’eau  Jans  les  réser- 
voirs alimentaires,  tandis  qu'il  n’y  a qu’Une'faïuse  manoeuvre  de  robinets. 
Un  autre  avantage  de  cette  disposition , c’est  de  ne  pas  faire  souffrir,  les 
établissements  munis  de  réservoirs  d’une  courte  interruption  de  service, 
par  suite  de  réparations  sur  les  conduites  d’alimentation.  C’est  dans  ce  but 
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que  la  distribution,  dans  ces  ctablissemenU,  sc  fait  presque  toujours'  au 
moyen  de  branchements  spéciaux  pris  sur  leurs  réservoirs  particuliers. 
Cos  réservoirs  sont  alimentés  par  une  conduite,  que  ferme  un  clapet  lors- 
que l’eau  cesse  d'y  arriver,  ou  plus  ordinairement  par  une  conduite  qui 
dégorge  dans  leur  partie  supérieure,  auquel  cas  les  robinets  sont  desservis 
par  un  ou  plusieurs  branchements  partant  de  ces  réservoirs. 

Nous  verrons  plus  tard  que  les  grands  réservoirs  publics  jouent  un  rôle 
analogue  dans  les  distributions,  qu'ils  augmentent  la  puissance  des  con- 
duites ou  permettent  de  réduire  leurs  diamètres.  On  a donc  souvent  à con- 
sidérer le  cas  d'un  orifice  alimenté  par  deux  réservoirs  éloignés. 

•’î9.  Supposons  une  conduite  terminée  à scs  deux  extrémités  par  deux 
réservoir»  dont  La  différence  do  niveau  est  II',  et  un  orifice  O situé  sur  cette 
conduite  à une  distance  verticaIcZ  du  niveau  du  réservoir  supérieur  (tig.  23). 
Si  cet  orifice  est  fermé,  le  réseiToir  AB  enverra  au  réservoir  FG  une  qium- 

tilé  d’eau  Q'=  et  lit  l'gDO  de  charge  sur  la  conduite  sera  BF.  Si 

l'orifice  intermédiaire  O débite  une  petite  quantité  le  réservoir  FG  ne 
recevra  plus  que  (voir  l'équation  17)  : 


rien,  et  la  ligne  do  charge  sera  B/)F,  pF  étant  l’horiiontale  passant  par  le 
niveau  du  réservoir  FG.  Tels  sont  les  résultats  précéslemment  démontrés. 

Si  7' dépasse  la  quantité  S,  les  deux  réservoirs  fournissent,  et  on  a,  pour 
déterminer  les  débits  des  deux  [>ortions  de  conduite  et  la  charge  11  sur  l'o- 
rificc  O,  les  trois  équations  suivantes  : 


On  voit  (jue  tant  que  q"  est  petit  par  rapport  à S,  7 demeure  & peu  près 
invariable  et  égal  à S;  c’est-àwlirc  que  toute  l’augmentation  de  débit  de 
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l'oi’illce  O est  fournie  par  le  réservoir  qui,  précéilenjmonl,  élail  slaliqn- 
naire.  li  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ce  résidlat  «n  se  rappuliiiU 
que  les  débits  sent  proportionnels  à la  racine  carrée  dos  charges;  que,  par 
eonsé(|uent,  lorstjuo  ces, charges  sont  considérables,  les  débits  varient 
pou,  même  pour  des  augmcntalions  sensibles  de  charge. 

On  peut  d'ailleurs  avoir  des  valeurs  exactes  de  q et  do  q’,  puisque 
réquation  n'est  que  du  second  degré.  On  a toujours  : 

1 ■ 

/(H— H)’ 

Lorsque  H est  très-grand  par  rappoit  à ir,  les  débits  des  deux  portions 
de  conduites  sont  dans  le  rapport  inverse  de  t'T  à f'7. 

00.  Les  fontaines  de  la  place  do  la  Concorde,  è.  Paris,  fournissent  nn 
exemple  remarquable  de  cette  espèce  de  débit  représenté  par  la  flg.  25; 
clics  sont  branchées  vers  le  milieu  d’une  conduite  qui  se  rend  du  réservoir 
Monceaux  au  réservoir  Vaugirard.  Lorsque  la  conduite  est  libre,  les  deuxTé- 
servoirs  fournissent,  ce  qui  indique* que  la  perte  de  ebarge  depuis  Monceaux 
jusqu’à  la  place  de  la  Conconlc  est  plus  grande  que  5",  différence  de  niveau 
entre  les  deux  réservoirs.  Le  réservoir  Vaugirard  fournit  alors  aux  fontaines 
la  partie  de  leur  dépense  (jui  excède  celle  qui  a lieu  lorsque  la  perte  de 
charge  n'est  que  de  5".  Comme  le  réservoir  Vaugirard  n’a  pas  de  moyen 
d’alimentation  direct,  et  qu’il  imjwrie  de  réserver  l'eau  qui  s’y  est  accu» 
riiuléc  pendant  la  nuit  pour  les  bcsinns  de  la  rive  gauche,  lorsque  les  fon- 
taines sont  en  jeu,  on  ferme  la  conduité  du  côté  du  réservoir  Vaugirard. 
Ixi  résultat  de  cette  maneeuvro  n'est  pas  de  diminuer  la  dépense  des  fon- 
taines; en  ouvrant  davantage  les  régulateurs  on  obtient  la  môme  quantité 
d'c.au,  mais  cette  eau  ne  sort  plus  avec  la  môme  impétuosité,  et  si,  au  lieu 
d’une  fontaine,  on  avait  un  jet  d’eau,  sa  hauteur  serait  sensiblement  dimi- 
nuée. En  un  mot,  il  se  fait  alors  une  grande  perle  de  charge  dn  côté  de 
Monceaux;  la  ligne  de  charge,  qui  éUiit  B/F  lorsque  la  conduite  était  libre, 
devient  la  ligne  discontinue  Bp",  pF.  (Nous  supposons  qu’il  n'y  a d autre 
débit  sur  la  conduite  que  celui  des  fontaines.) 

61.  Le  cas  général  d’une  conduite  ayant  un  nombre  indéterminé  d’ori- 
fices d’entrée  et  de  sortie  ne  peut  se  résoudre  que  par  tâtonnement,  à causé 
du  degré  de  l’éqnation  finale;  car  on  a autant  d’équations  du  2*  degré 
que  d’orifices  moins  un.  En  effet,  si  l'on  eonsidère  le  débit  île  chaque  ori- 
fice comme  connu,  on  en  déduit  iiniuédciteioeut  celui  de  chaque  tronçon 
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du  cuiiduitu,  et  en  marchant  de  t'orilico  lu  plus  élevé  é un  oriüce  quel- 
conque, un  obtient  une  équation  do  la  forme 


) 


dans  laquelle  H,  indique  la  charge  sur  roriiiee;  on  aura  donc  autant  d'é- 
quations que  d’oriiiees,  et  le  prohlème  est  ramené  à une  simple  didiculté 
* d'analyse.  Dans  lu  pratique,  une  pareille  comjdûation  ne  peut  guère  se 
présenter;  mais  si  on  la  rencontrait,  il  faudrai(p^|ir  recours  à des  lélon- 
nements.  Nous  croyons  que  les  calculs  que  nouAi^POS  faits  jusqu'à  présent, 
que  les  formules  et  les  principes  que  nous  aroos  établis,  les  abrégeront 
beaucoup^  en  permettant  d'introduire  immédiatement  dans  les  formules 
des  chiiTres  tres-voisinS  de  la  vérité.  Si  le  sens  du  mouvement  se  trouvait 
indécis  dans  une  portion  de  conduite,  il  faudrait  poser  le  problèmc  comme 
si  l'oriGce  était  fermé,  et  déterminer  ainsi  la  charge  sur  l'origine  du  bran- 
chement ; suivant  que  l'oritice  sera  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  charge 
sur  le  branchement,  l’eau  en  viendra  ou  ira  vers  lui.  Nous  ne  nous  arrê- 
terons pas  ilavanlage  sur  ce  cas  général,  qui  ne  peut  être  considéré  que 
comme  une  spécidation  lliéorique.  Nous  traiterons,  dans  le  chapitre  sui- 
vant, des  cas  particuliers  que  présentent  les  distributions  d'eau  les  plus 
èumpliquées. 

62.  Dans  les  formules  précédentes,  nous  n’avons  tenu  compte  que  de 
la  résistance  engendrée  par  le  frottement  à la  paroi;  mais  lorsqu'une  con- 
duite a une  certaine  longueur,  le  mouvement  de  l’eau  rencontre  : dos 
coudes,  des  tubulures,  des  robinets,  etc.,  etc.  Dans  l’état  actuel  de  la  science, 
on  sait  peu  de  choses  sur  les  forces  retardatrices  développées  jiar  ces 
obstacles  ; on  sait  seulement  (ju'elles  .sont  fonction  de  la  vitesse  et'eroissent 
avec  elle,  car  elles  n’arrètent  jamais  le  mouvement  de  l’eau  d'une  ma- 
nière complète.  Quel  que  soit  le  nombre  des  coudes  et  des  étranglemènts, 
il  y a mouvement  si  un  des  orifices  de  là  conduite  est  plus  bas  que  l'autre, 
Par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  pour  la  paroi,  on  peut  supposer  ces  forcés 
retardatrices  proportionnelles  au  carré  de  la  vitesse,  et  écrii'e,  en  représen- 
tant par  k,  k',  k"...  la  perte  de  chaîne  qui  con’espond  à la  vitesse  1“  : 


d'où,  en  mettant  pour  x et  y leurs  valeun  < 
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H = ^’  {L+GWÜ(k+k+k\..)) 

Celle  équation  dcmoiilro  que  l'effet  de  ces  forces  retardatrices  corres-  . 
(K>nd  à un  allongement  du  tuyau.  M.  Mary,  dans  ses  tables,  a fait  plusieurs 
applications  numériques  des  formules  de  Uubuat  sur  les  coudes  ; ses  ré- 
sultals  par  coude  ne  dépassent  pas  uno  porte  do  charge  de  O'iOOi  |>our  des 
vitesses  de  0“,58à  0“,60,ce  qui  donnerait  pour  la  vitesse  I “.A— 0,006,  et,  ' 

pour  la  longueur  du  tuyau  (jui  produiraK  la  même  perte  de  charge  que 
le  coude,  640  DA  = 3,84 1>;  soit  4D.  Cette  qnanlilé  est  réeUeuicnl  trop 
petite  |H>ur  qu’il  puisse  être  utile  d'en  tenir  compte  dans  la  pratique,  et  sur- 
tout do  so  livrer  à aucune  espèce  de  calcul  ftour  l'apj)récier.  Nous  avons 
déjà  appris  par  la  formule  (7)  que  la  longueur  L doit  être,  en  généra),  aug-' 
menléc  de  32D.  Il  conviendra  donc  d'ajouter  à la  longueur  réelle  de  la 
conduite  une  certaine  quantité  proportionnelle  à son  diamètre,  et  on 
pourra  profiter  de  celle  circonstance  pour  arrondir  le  chiffre  de  ceth^ 
dimension,  ce  qui  abrégera  les  calculs. 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  pour  déterminer  rinfluèneo  du 
changement  brusque  do'direction  des  conduites;  en  faisant  passer  de 
l’eau  à diverses  vitesses  dans  une  conduite  qui  présentait  quatre  inllexions 
à angle  droit , jamais  nous  n'avons  trouvé  sur  le  manomètre  <|uc  rime 
d’elles  donnât  une  perte  de  charge  égale  à celle  du  parcours  de  2”.  Il  est 
vrai  que  la  conduite  n’arait  (|iie  0’,08  de  diamètre.  Quoi  qu’il  en  soit,  ces 
expériences  nous  ont  convaincu  que  la  découverte  d’une  formule  qui  don- 
nerait exactement  l'influence  des  angles  dans  les  conduites  ne  saurait 
avoir  beaucoup  d’utilité  pratique. 

Nous  n'avons  donc  présenté  les  considérations  <|ui  |)récèdcnt  que 
pour  démdntrer  qu’il  est  inutile  do  faire  des  calculs  spéciaux  au. sujet 
des  résistances  autres  (juc  celle  <pii  résulte  du  frottement  à la  paroi.  On 
peut  en  tirer  aussi  cette  conséquence,  que  l’avantage  d’avoir  une  conduite  • . 
plus  ou  moins  rectiligne  est  de  pou  d’iiuporlancc,  et  qu'il  ne  faut  jamais  - 
faire  de  grands  sacrifices  pour  robleiiir.  11  va  sans  dire  qu’il  ne  faut  pas 
multiplier  sans  nécessité  les  coudes  et  les  sinuosités;  mai.s  quand  ils  sont 
motivés  par  l’état  des  lieux,  etqu’on  ne  pourrait  les  faire  disparaître  qu’avec 
de  grandes  dépenses,  il  faut  s’y  résigner.  La'  moiiHlro  augmentation  du 
diamètre  delà  conduite  danscelte  partie  ferait  plus  que  compenser  la  perle 
de  charge  duo  à ces  circonstances.  . , . . • 
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65.  Nmi8  parlons  ici  de  la  directiooen  plan  de  la  conduite.  Dons  le  sens 
vertical,  les  coudes  qui  présentent  leur  convexité  vers  lé  ciel  ont  un  in- 
c«nvénie.it  plus  grand.  L’air  peut  en  occuj>er  le  sommet,  y produire  un 
étranglement,  |>ar  consé<}uent  une  augmenU-ition  de  vitesse  ci  une  forte 
perte  de  charge  ; l'écoulement  peut  même  être  complètement  suspendu. 
Ln  eiïel,  si  l'un  suppose  la  disposition  de  tuyau  indiquée  par  lu  iig.  (26), 
il  est  évident  qu'il  n’y  aura  pas  éeoulomcut  si  l’air  contenu  dans  lu  con- 
duite nutiiUient  la  surface  de  l’eau  dans  les  brancheinouts  à des  hauteurs 
telles  qu'on  ait  : ■ 

■ ' . nhc=a'h'  — II  ou  nb  = c'b'. 

. La  pression  du  l’air  dans  la  conduite  sera  alors  mesurée  par  II,  ab. 

Si  l’on  imagine  qu’en  d on  donne  graduellement  issue  à l'air,  les  points 
b et  b'  s'élèveront  de  quantités  égales,  et  l’écoulement  commencera  (|uand 
le  point  b se  sera  élevé  en  c,  niveau  du  faite  de  la  conduite;  mais  il  est  évi- 
dent qu’il  peut  être  aussi  petit  que  possible,  puisque  la  charge,  qui  pro- 
duira le  débit  en  c,  peut  elle-même  être  aussi  petite  qu’on  voudra.  L’eau 
pourra  alors  couler  sur  la  partie  inférieure  du  tuyau  le  long  de  cc.  On  voit 
que  le  débit  cn  O'  peut  être  complètement  modifié  parles  coudes  verticaux. 
H faut  donc,  dans  la  pratique,  les  éviter  autant  que  possible,  ainsi  que  les 
parties  horizontales,  parce  que  le  moindre  tassement  des  extrémités  peut 
amener  une  convexité.  • ’ ' 

Lorsque  la  disposition  des  lieux  ne  permet  pas  de  donner  à là  conduite 
un  profd  concave,  on  y remédie  en  plaçant  sur  le  sommet  des  convexités, 
ou  des  branchements  d’orilice  habituellement  ouverts,  ou  des  ventouses  qui 
laissent  échapper  l’air  sans  laisser  échapper  l’eau.  On  trouvera  plus  loin 
la  description  de  ces  appareils.  . - 
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' nu  SERVICE  KN  Route,  simule  ou  mixte  (isolé  ou  combiné 

AVEC  ex  SERVICE  D EXTBÉMITÉ). 

A % » : 

fi'i.  Les  coiiduilcs  ne  sont  pos  iini(|iicmcnt  destinées  à porter  l’eau  à 
leur  extrémité.  Le  plus  ordinairement  iiiéoio,  de  nombreux  branchements 
la  distribuent  à droite  et  à gaiiclie  à des  niveaux  difTéreiils.  Rigoureuse- 
ment parlant,  une  conduite  avec  scs  Lranehemeuts  ne  forme  qu'une 
conduite  complexe,  faisant  un  service  d’extrémité,  cas  que  nous  avons 
traité  dans  le  chapitre  précédent;  mais,  à ce  jioliit  de'vue  général,  il  n'est 
pas  facile  de  découvrir  les  jiropriélés  du  système.  Tandis  qu’ en  considérant 
une  conduite  unique  percée  de  nombreux  orifices  dans  son  parcours,  eSs 
qui  SC  présente  dans  toutes  les  distributions  d’eau,  on  met  de  suite  en  evi-'  • 
dence  des  propriétés  importantes  de  ce  modo  d'alimentation. 

C3.  Soit  donc  la  conduite  représentée  par  la  ligure  27,  percée  des  ori- 
fices 1 , 2,  3,  4;  ■ . ' 

Soient  : qi,  ç,,  q,,  ç,  les  débits  de  ces  orifices; 

l,  /',  r . les  longueurs  partielles  de  la  conduite. 

I.,a  ligne  de  charge  SpqrsG  se  déteruiineni  facilement.  En  effet,  on  aura  : 

cr  = ap+bp+^{q,+  q,y. 

Si  le  diamètre  de  la  conduite  est  constant,  ,il  est  facile  de  saisir  le  ca- 
ractère principal  du  polygone  qui  représente  la  ligne  de  charge,  c’est  que 
chacun  de  ses  côtés  est,  à partir  du  résoi-voir,  de  moins  en  moins  incliné. 
Cela  SC  conçoit  parfuilemciU,  car  la  perle  de  charge  par  mètre  ou  l'in- 
clinaisun  de  la  ligne  de  charge  est  proportionnelle  au  carré  du  débit  de 
la  conduite.  Or,  le  débit  de  chaque  portion  de  conduite  va  sans  cesse  eu 
diminuant  depuis  l'origine  jusqu’à  l’extrémité. 

Si  le  diamètre  de  la  conduite  est  variable,  finclinaison  de  chacun  des 
côtés  n’est  plus  assujettie  à d’autre  condition  que  d’avoir  lieu  dans  le  sens 
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(le  la  vitesse  do  l’eau  dans  la  (XMiduite.  De  soilc  qu'on  peut  toujours  dé- 
terniinci-  le  diuinètre  variable  de  manièj-trà  avoir  une  lijçuc  de  char;je 
doniK-e,  pourvu  qu’elle  satisfasse  Ji  cette  condition  et  à celle  de  passer  par 
le  point  A.  Si  on  voulait,  {jar  exemple,  que  la  bgne  de  chaire  fût  la  ligne  • • 
droite  AG,  comme  dans  le  cas  du  délût  à l’cxtrcinité.  les  quantités  a//, 

seraient  connues,  on  aurait  \ , . -,  _ 

, nt . C 

o/'  = ï7— di  • 

d'où  ‘ + ■ 

, ' J / • • * 

ou  aurait  de  mémo  pour  le  diamètre  suivant  : ^ , 

ainsi  de  suite. 

Ou  voit  que  la  détermination  du  diamètre,  lorsqu’on  connaît  le  débit  et 
la  charge.,  ne  présente  aucune  difficulté.  Or,  c’est  là  le  problème  pratique 
do  toute  distribution  d’eau,  qui  consiste  à conduire  à un  point  donné  de 
hauteur  et  de  position  une  quantité  d’eau  déterminée,  avec  le  moins  de 
dépense  possible. 

Cependant,  dans  la  pratique  il  règne  une  certaine  incertitude  sur  les 
quantités  d’eau  qui  pourront  être  distribuées  nu  hioyeu  des  conduites.  On 
désire  qu’elles  puissent  satisfaire,  non-seulement  aux  besoins  immédiats, 
mais  au  besoin  d’un  iveuir  pi-ochain.  Or,  ces  besoins  croissent  d’une  ma-  •• 
nière  inconnue,  il  est  vrai,  mais  assex  ra[«do;  presque  toutes  les  anciennes  ^ 
distributions,  apres  avoir  été  surabondantes,  deviennent  insuffisantes; 
cela  tient  à plusieurs  causes.  Lorsqu’on  fait  une  distribution  d eau  dans 
une  ville,  elle  ne  se  substitue  pas  immédiatement  à tous  les  moyens  anté- 
rieurs d’alimentation,  la  puissance  de  l'habitude,  les  dépenses  faites  dans 
chaque  maison  pour  avoir  des  puits  ou  des  pompes,  s’opposent  à ce  que  le 
propriétaire  en  fasse  de  nouvelles  pour  se  brancher  sin-  la  conduite  publi- 
que qui  jwsse  devant  sa  maison.  Mais,  avec,  le 'temps,  ces  considéraüons 
disparaissent,  la  pompe  et  le  puits  ont  besoin  d'étre  réparés,  on  veut  que 
sa  maison  soit  comme  celle  du  voisin,  de  nouvelles  maisons  se  bâtis- 
sent,  etc.,  etc.,  de  sorte  que  les  besoins  à satisfain?  au  Imut  de  quelques 
années  ne  sont  plus  ceux  (lui  existaient  à l’origine,  lau's  donc  que  l’ingtW 
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niear  projette  une  conduite  dans  le  quartier  d’une  ville,  il  doit  supposer 
qu’elle  aura  à débiter  pour  le  service  particulier  une  certaine  quantité 
d'eau  q par  mètre  courant;  quantité  d’ailleurs  variable  suivant  la  densité 
de  la  population  et  suivant  ses  besoins. 

66.  11  est  donc  essentiel  de  se  rendre  compte  des  phénomènes  du  inou- 
vemeiit  de  l’eau  dans  le  système  de  distribution  uniforme,  qui  est  pour 
ainsi  dire  le  type  de  tous  les  autres  systènâes. 

Soit  9 = ^ le  débit  par  mètre  courant  de  la  conduite  représentée  par  la 
Oj.  28,  celui  d'une  lonqueur  x,  comptée  à partir  de  O,  oritlce  extrême 
de  la  conduite,  sera  qx  = ^X:  et  par  conséquent  la  perte  de  charge  dÿ, 
pour  une  longueur  dx  de  la  conduite, 


(19) 


eli  intégrant  cette  équation  depuis  0 jus«|u’à  l’extrémité  de  la  conduite,  on 
aura,  en  appelant  H la  chaire,  sur  l’oritice  extrême  : . ‘ 


II— ‘ O’L 


(20) 


En  comparant  cette  perte  de  charge  avec  celle  qui  a lieu  lorsque  le  débit 
Q est  situé  à l’extrémité  L de  la  conduite,  on  en  tire  les  conséquences 
suivantes  : ’ ' ' ' , 

Lorsque, le  débit  d’une  conduite,  au  lieu  de  se  faire  à l’extrémité,  est 
_ uniformément  distribué  le  long  de  son  parcours, 

T°  La  perte  de  charge  est  trois  fois  moins  forte,  à égalité  de  débit,  de 
diamètre  et  de  longueur;  ^ ^ ^ 

2"  Le  débit  est  /B  ou  1,73  fois  plus  fort,  à égalité  de  charge,  de  dia- 
mètre et  de  longueur;  ' 

3"  Le  diamètre  n’est  que  le  les  0,80,  ou  les  | dcce  qu'il  devrait  être 

pour  un  débit  égal  à l'extrémité  de  la  conduite.  Nous  tirerons  plus  tard  de 
ces  principes  plusieurs  eonséquences  pratiques,  mais  auparavant  il  est 
bon  de  voir  ce  que  devient  la  ligne  de  charge. 

Si  au  lieu  d’intégrer  l’équation  (19)  entre  0 et  L,  on  intègre  entre  0 et  x, 
eu  appelant  y l’ordonnée  de  la  Kgne  des  pre.SMORS,  on  aura  : 
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8S 


OU 


c'est  une  parabole  du  3”'  degré,  branche  positive.  Cette  espèce  de  para- 
bole diffère  de  celle  du  second  degré,  qui  passerait  par  le  méine  point  B, 
eu  ce  qu’elle  est  plus  aplatie  sur  la  taiigeutc  à l’origine  et  lui  est  extérieure, 


la  surface  du  segment  parabolique  étant  les^  du  lectangle  xy  au  lieu  des 
Le  tracé  de  celte  courbe  n’offre  aucune  difüculté.'Si  l’on  faisait  2 = ^ L, 

a • , • 


<Hi  aurait  y = ^11,  x- 


:|l»  i/=ÎH,  etc.  On  peut  d’ailleurs  se  servir  de 


l’équation  ^IVli  donnera  en  chaque  point  l’inclinaison  de  la  tangente; 

ainsi  pour  rinolinaiaon  à l’origine  de  l’orifice,  ou  a q»'  serait  l’in- 

clinaison de  la  ligne  de  charge  dans  le  cas  où  le  débit  aurait  lieu  à l'extré- 


mité. 

La  forme  de  cette  courbe  se  trouve  expliquée  par  ce  que  nous  avons  dit 
tout  à l’heure  au  sujet  de  l’inclinaison  des  côtés  du  polygone  ; elle  tient  à 
Ce  que,  près  du  réservoir,  la  vitesse  de  l’eau  est  très-grande  et  est  presque 
nulle  à l’extrémité.  On  a dû  remarquer  une  certaine  analogie  entre  les 
lignes  do  charge  et  les  ,polygrfnes. funiculaires  chargés  de  poid.s,  entre  la. 
parabole  de  charge,  dans  le"  cas  de  la  distribution  uniforme,  et  la  para- 
bole des  chaînes  des  ponts  suspendus.  Dans  ce  dernier  cas,  on  a une  pa-r 
rabole  du  deuxième  degré,  parce  que  la  tension  est  proportionnelle  à la 
première  puissance  du  poids,  tandis  que,  pour  les  tuyaux,  les  pertes  de 
charge  étant  proportiounellcs  ft  la  deuxième^  puissance  du  débit,  le  degré 
de  la  parabole  se  trouve  augmenté  d’une  unité.  Cette  analogie  de  deux 
théories  qui,  au  premier  aspect,  n’ont  rien  de  commun,  se  continue  beau- 
coup plus  loin,  comme  on  va  le  voir  dans  la  suite  de  ce  chapitre. 

07.  Si,  outre  le  produit  Q,  débité  uniformément  le  long  de  la  conduite, 
il- y a encore  à l’extrémité  un  débit  P,  ce  cas  rentre  dans  le  précédent,  en 
imaginant  que  ce  produit  P soit  débité  par  un  prolongement  x de  la  con- 
duite égal  à Alors,  tout  se  passe  comme  dans  le  eas  précédent;  on  ob- 
tient la  valeur  de  H sur  le  sommet  de  la,  courbe  (fig.  29)  en  remplaçant, 
dans  l’équation  (20),  Q par  0 -t-  Pj  et  L par  ^ ^ q j d vient  ainsi  ; 
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5^  UD»  ’ 

et  pour  l'équation  de  la  courbe  rapportée  à l'extrémité  de  son  prolonge- 


ment : 


t*  0’  1 

y=zrri?^ 


équation  eonfonne  à (St),  ce  qui  doit  être,  puisquèl'ordonnée  y de  la  conrbe 
n'est  fonction  que  du  débit  par  mètre  ; il  faut  observer  scuhpntçnt  que, 
dans  ccUe  dernière  équation,  l exprime  la  longueur  réelle  do  la  conduite^ 
et  non  la  distance  du  sommet  do  la  courbe  au  réservoir.  On  arriverait, -du 
reste,  directement  à cette  équation,  en  partant  de  la  valenr  gé/iérale.de. 
dij,  que  nous  avons  donnée  plus  haut- 
La  perte  de  charge  h,  à l'extrémité^  de  la  conduite,  sera  donnée  par  la 
valeur  de  y correspondant  à x = i ^ retranché  de  H ; oo  aura  donc  ; • ^ 

i_ti<  (Q+P)*  ItLP*  ■'  ■ 

SD*"Q  50*0’ 

ou  . \ h=g£(C‘+»QP+3P*),’  • '■  (M)  ■ 


00  enfin  ’ (23) 

c’esUà-dirc  que  la  perte  de  cliarge,  pour  un  tuyau  qui  débile  0 en  route 
et  P à son  extrémité,  est  égale  è la  somme  des  pertes  de  charge  .dues  è ces 
deux  causes  si  elles  étaient  isolées,  augmentée  de  la  perte  de  charge  due 
:i  un  débit  d'extrémité  /QP,  moyenne  proportionnelle  entre  le  débjl  en 
route  le  débit  P à-i’exlréihité.  ■ , ' 

68.  Par  la  formule  (2î)  on  peut  donc  déleiminer  |e  diamètre,  la  por|e 
dp  cbatge  ou  les  débits,  absoluinent  cnntune  dans  Iç  cas  du  debit.à  l'eiUré- 
mité;  mais,  pour  la  pratique, ou  peut  lui  substituer  une  foriQule  beaucoup 
plus  commode,  surtout  lorsque  ce  .sont  les  débits  qq)  aont  inconnus. 

Swt  la  quantité  d’eau  qoô  le  tnyaù  peut  débiter  à son  ex- 

trémité, avec  la  cliargp  A,  ' quand  lïne  fait  pas  de  servire  en  rniue,  nous 
aurons  : " . 


• ■ 
d!où 


i • 


-r-  ; -’SR^riiQ'-l-SQP  + aP*: 


Digitized  by  Google 


IH'  SKhVlCK  EN  ROtTE.  SIMPLE  OU  MIXTE.  ’ • «7 

Si  Q est  petit  par  rapport  à R,  on  a 

P^R-iU, 

c’est-à-dire  (pic  le  débit  de  l'extrémité  perd  la  moitié  du  débit  en  route. 
Si  l'on  rapproebe  ce  résultat  de  ce  (jue  nous  avons  dit  plus  haut  au  sujet  de 
reffel  du  déinl  d’un  ovifiecinlermédlairi:,  (pii  enlève  au  débit  d’extrémité 
nue  quantité  proportionnelle  à sa  distance  à l’origine,  on  voit  que  le  débit 
en  route  correspond  à un  débit  d’orifice  situé  au  milieu  de  la  conduite. 
Mais  celte  assimilation  ne  jieut  être  fiiitc  que  lorsque  Q est  très-petit;  car 
si  l’on  fait  débiter  en  route  une  quantité  Q=Rl^3,  on  a P=0,  tandis  que, 
pour  avoir  ie  même  résultat  avec  un  orifice  situé  à moitié,  on  devait  avoir 
Q = R 2.  Nous  savions  déjà,  du  reste,  que  pour  Q = R 1^,  le  débit  à l’cx- 
tréuiité  est  nul. 

De  la  formule  (24)  on  tire  : . 

' • R>P-t-iQouP4-0,50Q,  .• 

R<P-+-5/3Q  ou  P+ 0,576  Q.  ; 

Dans  les  applications  numériques,  on  peut  donc  substituer  à l’équa- 
’tion  (5H)  la  formule  approchée,’ 

■ ■h  = iy(P-P0,55Q)’,  , (25). 

c'est-à-dire  que  le  débit  en  route  peut  être  ajouté  au  débit  d’extrémité,  en 
ne  le  colnjitant  que  pour  un  peu  plus  de  la  moitié  de  sa  valeur  réelle.  Le 
calcul  se  lait  alors  aus.si  simplement  que  lorsqu’il  ne  s’agit  que  d’un  débit 
. d’extrémité  ; car  la  quantité  <}  -)-  0,55P  se  comporte  comme  la  quantité  Q 
dans  la  formule  générale  relative  à ce  débit. 

Dans  les  applications  numériques,  suivant  que  P,  Q ou  R seront  connus, 
on  aura:  ' ' ' ^ . 

R = P-f-0,ô50, 

• • P=îR— 0,55Q,  • (261 

■ ' •>  Q=1,82(R-P).  ■ 

Quoique  par  la  formule  (25)  le  débit  en  route  soit  ramené  au  cas  du 
débit  d’extrémité,  il  ne  faudrait  pas. en  conclure  que  les  formules  du 
diamètre  moyen  relatives  à ce  dernier  débit  sont  a|)plicables  au  .service 
en  route.  Ainsi  la  conduite  à diamètre  variable  que  représente  la  iif.  Ift 
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ne  saurait  être  rerD|tIaeéo,  en  vertu  des  formules  (13),  (14),  (15),  jiar 
une  conduite  à diamètre  constant  produisant  la  même  perte  de  charge  à 
l exirémité.  En  effet,  chaque  portion  de  conduite  a alors  un  débit  différent, 
et  il  suffirait  de  changer  sa  position  relative  pour  produire  un  changement 
dans  la  perle  de  charge  finale.  Il  y a toujours  cepenihiut  une  conduite  à 
diamètre  constant  qui  remplit  celte  condition,  mais  seulement  ])our 
des  débits  partiels  et  un  débit  total  détermine. 

Le  calcul  n'offre  d'ailleurs  d'autre  difficulté  que  su  longueur.  On  calcu- 
lerait d'abord  la  ligne  de  charge  pour  chaque  Irnmjon  de  conduite  d'après 
les  formules  précédentes,  pui.stjuc  chacun  de  ces  tronçons  rtmlferait 
nécosMircment  dans  le  cas  général  d'un  débit  en  route  et  d'un  débit  à 
l'extrémité,  puis,  ayant  trouvé  la  perte  de  charge  totale  U,  on  aurait  : 

— 3Î'  *•  ’ 

équation  qui  déterminerait  à,  comme  dans  le  cas  du  débit  à l'extrémité. 
Ce  diamètre  moyen  donnerait  la  même  perte  de  charge  sur  l’orifice  ex- 
trême ; mais  la  branche  de  parabole  qui  serait  la  ligne  de  charge  de  cette 
conduite  moyenne  ne  serait  pas  celle  de  la  conduite  à diamètre  variable, 
et  de  plus  le  diamètre  moyen  devrait  ohanger  avec  le  débit;  d’où  il  suit- 
que  la  recherche  de  ce  diamètre,  dans  le  cas  du  service  en  roule,  ne  [Hsut 
guère  trouver  d'application  dans  la  pratique. 

Nous  savons  donc  déterminer  le  diamètre  d'une  conduite  de  nuiniéro 
à ce  quelle  puisse  distribuer  en  route  une  quantité  d’eau  donnée  ; son 
diamètre  n’est  plus  que  les  0,80  de  Ce  qu'il.estpour  lemêmedébitàl'cxtré- 
iuité.  Mais  cela  ne  suffit  pas,  il  faut  (pue  la  ligne  de  charge  passe  aU'-dessus 
de  tous  les  orifices  à desservir;  or,  cette  dernière  condition  peut  entraîner 
l’ingénieur  à faire  varier  le  diamètre  de  manière  à avoir  un  polygone 
tout  à fait  différent  de  celui  qui  serait  donné  par  la  parabole  du  troisième  ' 
degré.  Il  est  donc  utile  de  chercher  la  relation  qui  existe  entre  la  ligne  de 
charge  et  la  variation  du  diamètre  dans  la  (runduitc.  ^ .. 

69.  Si  la  ligne  de  charge  e.st. donnée  par  son  équation  i/=F(x),  la. 
courbe  des  diamètres  le  sera  par  : 


'jy_ tO*  g* 

dm  L*  * 


(19) 


équatiini  dans  laquelle  on  mettra  pour  — sa  Valeur  tirée' de  y=iFx,  et 
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oîi  d sera  conskléré  comme  variable;. si,  au  contraire,  la'  courlie  des  dia- 
mètres est  donnée  par  son  équation  d = f{x),,\a  ligne  de  charge  se 
déduira  de  l’intégralion  de  l'éqUation  (19),  après  y avoir  mis  pour  d sa 
valeur  en  x.  Ce  problème  ne  présente  donc  aucune  difficulté. 

Si,  par  exemple,  nous  prenons  pour  ligne  de  charge  une  parabole  du 
degré  t»,-  dont  l’équation  sera  ; 


H 35* 

L=’ 


'(27) 


nous  obtiendrons  celle  de  la  courbe  des  diamètres  en  différentiant  la  valeur 
de  y,  et  écrivant  : 

tQ* 


m- 


d* 


(28) 


Si  l’on  appelle  : D le  diamètre  pour  x = L,  c'est-à-dire  à l'origine  de  la 
conduite,  ■ ' , 

'a  le  diamètre  constant  qui  donne  le  même  débit  et  la 

même  perte  de  charge  à l’exlrémilé 
• . ^ le  diamètre  constant  du  tuj'au  qui  coûterait  la  même 


som  me  que  la  conduite  à diamètre  variable  : 

011  tirera  facilement  de  l’équation  précédento:  " -,  / 

■■  ■ (») 
et  l’équation  de  la  courbe  .des  diamètres  pourra  se  mettre  sous  la  forme  : 


si  m = 3, 


d=\)=3-, 


(30); 


résultats  connus,  puisque  nous  avons  fait  voir  que  le  diamètre  eonstant 
donne  pour  ligne  do  charge  une  parabole  du  Iroisièine  degré.  Réciproque- 
ment d = D,  donnerait  m = 3,  par  l'intégration  de  l’équation  (19). 

70.  Le  diamètre  moyen  3 çsl,  comme  nous  l'évous  dit,  proportionnel  à 
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la  dépensa  ; si  l’on  veut  qu'elle  soit  un  minimum,  on  différontiera  l'équu- 
lion  (29)  par  rapport  à m,  et  on  trouvera  m = ce  qui  donne  : 


4 


pour  ligne  de  charge 

(31) 

pour  ligne  de.s  diamètres.  . . 

(32) 

pour  diamètre  à rextrémilé.  . 

I)=[j)‘a  = 0,9Ua; 

(33) 

jiour  diamètre  moyen 

d=5D=0,708a  '. 

(34)_ 

■■  Le  diamètre  de  la  conduite  à débit  uniforme  doit  donc  suivre  les  or- 
données d’une  parabole  du  troisième  degré,  ]>our  dunner.  le  minimum  de 
dépense.  Nous  avons  déjà  indiqué  les  cnracU''i'cs_dc  cette  courbe  qui  e.st 
aussi  la  ligne  de  charge  dans  le  diamètre  uniforme;  nous  avons  vu 
qu’elle  est  très-aplatie  à son  sommet,  c’est-à-dire  que,  le  diamètre  à 
rpxtrémité  étant  donné,  il  n’est  réduit  à moins  de  moitié  que  sur  un  1 /S 
do  la  conduite  (üg.  30).  Ce  tuyau  est  d'ailleurs  plus  gros  à sou  extrémité 
dans  le  rapport  de  0,94  à 0,80  que  celui  à diamètre  uniforme.  Nous  revien- 
drons tout  à l’hcuro  sur  les  consequenees  pratiques  à déduire  de  ces  ré- 
sultats. 

Si  nnps  considérons  l’équation  de  la  ligne  de  charge  (31),  nous  voyons 

' Ces  éqnatiuns  sont  plus  générales  qu’il  n«  serait  permis  de  te  supposer  d’après  Fliypoüièse 
dvut  un  est  parti , c'est-i-dire  que  la  ligne  de  charge  est  une  parabole  du  degn!  m.  En  considé- 
rant cetta  courlie  comme  comptéUment  indéterminée,  la  dé|K'Use  est  représentée  par  ; 

Wjt;  , 

le  problème  h résoudre  est  de  trnnver  la  ronelion  d en  at,  de  manière  que  ceUe  intégrale  soit  uu 
minimum  avec  la  condUioii  : ' - 


or,  on  Iranve,  par  lés  règles  du  calrul  des  variations  : * ] ■ . - 

ar=Cd».  . > 

La  parahele  du  troisième  degré  est  donc  de  tontes  tes  courbes  du  diamètre  celle  qui  donne  te 
minimum  de  dépense.  . . - . ' ■ 
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(jiic  c'csi  une  parabole  du  degré  par  conséquent  très-voisine  de  la 
ili-oito  AO , (jui  t'eprétîcnlc  la  perle  do  charge  dans  le  cas  du  débit  d’extré- 
milé  (iig.  30)i 

71,  Si  l’on  voulait  que  la  perte  de  charge  fût  cette  ligne  elle-mêujc, 
il  suflirait  de  faire  m =:  t dans  les  équations  (,3^)  et  (29),  on  aurait  : 

a = D,  3 = ^D=5a=0,7UA. 

I.a  parabole  des  diamètres,  qui  était  du  troisièn^  degré  daus  le  cas  du 
luinimum  des  dépenses,  dexûeDtdu  degré  | dans  le  cas  de  la  perte  de 

l'hargo  uniftirlne.  dlsmètré  D à l’origlné  de  la  conduite  est  précisé- 
ment égal  à ce  qu’il  doit  être  pour  donner  tout  le  débit  à l’extrémité. 
<^)iiaiU  ati  diamètre  moyen,  il  ne  dépasse  pas  sensiblement  edui  qui  donne 
le  nlInimilAi de  dépenso,  puisqu'on  asculeitientO^fllA  au  llcHdeÔ,70#4. 

r.ela  doit  6frè,  puisque  - në  diSèro  pas  beaucoup  de  3.' 

Si  i’on  faisait  décroître  le  diamètre  de  la  condujtc  plus  rapidement  que  les 
ordonnées  de  la  parabole  du  dq;ré  par  exemple,  suivant  celles  do  la  pa- 
rabole du  deuxième  degré,  ce  qui  reviendrait  à poser  2,  ou  m = 

l'équation  de  la  courbe  dés  pressions  (27)  deviendrait  ; 


c’est  une  parabole  du  second  degré,  ayant  comme  celle  des  diamètres , 
son  axe  liorizoutal.  On  auniit  dans  ce  cas  : 

D=aV2=I,15A,  ^=|é'2=0,77i. 

Ca^^sposition  est  un  peu  plus  dispendieuse  que  la  précédente,  mais 
<‘iie  moins  encore  que  celle  du  diamètre  dniforme  et  oUp  donne  Iwab- 
coup  plus  de  charge,  surtout  vers  le  milieu  de  1a  conduite.  ' 

Si  J’on  donnait  au  tuyau  une  forme  conique,  de  manière  que  les  diamè- 
tres des  deux  extrémités  fussent  D et  rf',  bn  troiivëraU,  en  suiVadt  la  tilMfc 
mélhode  de  calcul  ' et  en  appelant  n le  rapport  g : 

' L'équaüuu  do  la  ligne  des  di%mëtc«t  tst  dans  ce  cas  ; ... 
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el  en  cherchant  la  valeur  de  n qui  donne  pour  à cl  pour  la  dépense  un 
minimum,  on  aurait  : 

n = L»/6  = 0,408, 

d’où  l’on  tirerait  : D=1,02A,  d'=0,424,  ^=0,72A. 

On  voit  qii'on  peut  obtenir  avec  un  tuyau  conique  nn  diamètre  moyen 
qui  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celui  du  minimum  de  dépense.  Quant 
à la  courbe  de  charge  horizontale  ù l'origine  O,  elle  a un  point  d’in- 
flexion à la  distance  ® ==  4 Ijjjjtrjj)  > ou  ® = 0,234  dans  le  cas  'du  miui- 
• ...ni)* 

mum  de  dépense;  on  A son  inclinaison  ost  - p,  c’est-à-dire  que  dans  le  cas 

du  minimum  de  dépense,  elle  se  confond  à peu  près  avec  la  ligne  AO;  plus 
loin  elle  aurak'uno  asymptote  horizontale;  ce  qui  se  conçoit  parfaitement, 
puisque  le  diamètre  du  tuyau  irait  en  augmentant  indéliniment. 

' ' Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  l'clude  do  l'influence  de  la  variation 
du  diamètre  sur  les  dépenses  d'établissement  des  conduites  et  sur  les  lignes 
dé  charge.  Nous  avons  seulement  voulu  faire  voir  que  le  principal  résultat 
de  cette  variation  était  d’ élever  ou  d’abaisser  là  ligne  de  charge,  de  manière 
qu’on  pouvait  ainsi  desservir  des  orilices  crmédia  ires  plus  ou  moins 
élevés,  avec  des  dépenses  sensiblement  égales- 
72.  Eu  résumé,  lor.squ'on  a un  produit  Q à débiter  uniformément  Je 
long  d’une  conduite  avec  une  perte  de  charge  H,  en  appelant  A le  diamètre 

nécessaire  pour  obtenir  ce  produit  à l’extrémité,  les  différents 
systèmes  de  conduite  auxquels  on  peut  s’aiTétcr  donnent  les  résultats 
suivants:'  ‘ ' * 


Moit,  au  inojen  de  l'équation  (19)  ; 


Maintenant,  si  Ton  intègre,  en  dèteruiinaiiL  la  constante  de  façon  que  y— o corresponde  à o;=o« 
et  que  dam  rmtégTtk  ou  fasse  x=L,  y=H,  ou  obtient  premièie  des  trois  équations  ci-dessub. 
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Le  diamèiro  constant  qui  satisfait  à cette  condition  est  0,60  A;  par 
conséquent,  le  diamètre  moyen,  proportionnel  à la  dépense,  est.  < . . . 0,80A 


Dans  ce  cas,  la  courbe  des  pressions  est  une  parabole  du  troisième  degré 
très-aplatie  è son  sommet  f.  la  perte  de  charge  SC  fait  presque  tout  entière 
près  du  résers’oir. 

Si  Kona  recours  à une  rariaiton  du  diamètre,  il  laut,  pour  obtenir  le  mi- 
nimum de  dépense,  le  faire  décroître  suivant  les  ordonnées  d’une  parabole 
du  troisième  degré.  Le  diamètre,  à l'origine  de  la  conduite,  estalors0”,04é  A, 

et  le  diamètre  moyen ,0,708  A 

Dans  ce  cas,  la  courbe  des  pressions  est  une  parabole  du  degré  qui  se 

rapproche  beaucoup  de  la  ligue  droite  qui  exprime  la  perte  de  charge 
uniforme.  , _ 

■ Iji  conduite  à diamètre  variable  qui  donne  cette  ligne  droite  pour  ligne 
de  charge  se  trouve  déterminée  par  une  parabole  du  degré  be  plus  grand 


diamètre'  est  A , et  le  diamètre  moyen. 0,71i  A 

Dans  un  tuyau  conique,  le  minimum  de  dépense  est  donné  par  le  dia- 
mètre l~,0i  A à l'origine  et  0>,i2A  è l'extrémité;  le  diamètre  moyen 
proportionnel  à la  dépense  moyenne  est  alors 0,73  A ■ 


. - Là  courbe  des  pressions  est  horiaontale  au-dessus  du  petit  diamètre  et  • _ - 
a uDO  asymptote  horizontale , en  supposant  lo  cène  prolongé  du  cèté  du 
grand  d'iamèlre,  de  sorte  qu'il  y a un  point  d'inlTexion  intermédiaire. 

Si  l'on  fait  varier  le  diamètre  comme  les  ordonnées  d'une  parabole  du 
deuxième  degré,  on  a pour  diamètre  à l'origine  T“,15  A,  et  pour  dia- 
mètre moyen.  . 0,77  A 

Dans  ce  cas , la  courbe  des  pressions  est  une  parabole  du  deuxième 
degré,  coneave  vers  le  tiiyau  et,  par  conséquent,  bien  au-dessus  de  la  ligne 
qui  exprime  la  perte  de  charge  uniforme. 

Il  n’est  peut-être  pas.  inutile  de  faire  'observer  que  cette  proportion 
entre  les  dépenses  des  divers  systèmes  ri’ est  vraie  que  pour  le  cas  où  la 
conduite  débite  en  route  d'une  manière  uni  forme- tout  ce  qu’elle  tire  du 
réservoir.  “ ' 

73.  S’il  s’agissait  d’une  conduite  devant  débiter  Q en  route  et  P à son 
extrémité , ce  qui  est  le  cas  ordinaire  d’application,  le  diamètre  le  plus 
économique  serait  encore  donné  par  la  parabole  du  troisième  degré; 
mais  si  le  produit  P à l’cxlréntité  était  considérable,  on  n’utiliserait  que 
la  partie  de  cette  parabole  éloignée  de  l’origine,  c’est-à-dire  celle  dont  le 
diamètre  est  à peu  près  copstant.  Dans  ce  cas,  l’avantage  qu’on  peut 
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trouver  à faire  varier  le  diamètre  est  donc  toujours  au-dessous  de  celui 
que  nous  venons  d’indiquer  plus  haut 

, Les  calculs  qui  précèdent  ont  beaucoup  moins  pour  but  de  fournir  des 
formules  d’un  usage  pratique  que  d'indiquer  d’une  manière  générale  les 
avantages  et  les  inconvénients  des  divers  systèmes  qu’on  pourrait  adopter, 
et  de  faire  voir  que,  même  nu  point  de  vue  théorique,  on  ne  saurait  espérer 
d’économie  bien  sensible  au  nioy’cn  de  dis[)ositions  eompliquées.  Ajoutons 
que  dans  la  pratique,  par  des  motifs  que  nous  ferons  connaître  plus  loin, 
on  ne  peut  faire  varier  les  diamètres  que  d'une  manière  discontinue  et 
suivant  un  système  arrêté  d’avance.  On  serait  donc  forcément  obligé  de 
substituer  à la  courbe  des  diamètres  un  jRilygone  formé  par  la  série  des 
tuyaux  admis  dans  la  distribution.  Ainsi,  les  tuyaux  de  O”, 40  de  diamètre 
seraient  suivis  par  une  certaine  longueur  de  couduile  ou  0'”,3â,  laqindlo 
serait  elle-même  continuée  par  des  tuyaux  de  0”,30,  etc.,  etc.;  do  plus, 
entre  chaque  c$jM';ec  de  tuyanx.il  en  faudrait  un  .s|>écial  pour  raccord;  il 
serait  donc  impossible  de  réaliser  pratiquement  l’économie  de  i/8  qui  ré- 
sulte du  tableau  précédent. 

Etant  donnée  tirto  série  do  tuyaux;  il  serait  facile  do  déterminer,  par 
dc>s  calculs  analogues  à ceux  que  nous  venons  de  faire,  les  longueurs  à 
employer  de  cliacun  d’eux  pour  avoir  le  minimum  de  dépen.se;  mais 
nous  croyons  que  lorsqu’on  voudra  dans  la  pralitpic  faire  décroître  les 

* On  {HMit  démontrer  ce  résultat  par  te  calcul. 

Soit  / la  longueur  do  la  conduUo;  pour  avoir  ta  t'ourU:  dea  diamèlrcâ,  il  suffira  de  laîre 
PU*  P 

L=t+I-^  daos  l'équation  (32),  de  sorW  qu’en  faisant  dans  cette  équation  L = / .g  , 

un  aura  pour  le  petit  dianilre  D — touiours  le  gros  diamètre.  On  soit  ((ue 
si  P est  grand  par  rapport  à Q,  IV  ne  diltèrc  pas  beaucoup  de  D.  La  dlllérenco  du  diamètre  mof  efi 
avec  le  diamètre  uniforme  serait  encore  plus  |<cUlc.  Kien  ne  serait  si  facile,  du  reste,  que  de 
déterminer  I)  : il  suffirait  de  subslitucr,  dans  les  formules  (.31),  (.32),  (33),  (.34),  aux  qinmlilés  L 

cl  Q,  1+1^  et  0-(-P,  de  déterminer  la  perle  de  cliarge  H i l'exlrcmilé.  On  arrivoroil  ainsi  à : 

valeur  qui  présente  beaucoup  d'analogie  avee  ceilo  du  diamètre  uniforme  (voir  22).  Mais  il  ne 
poil  être  que  très-rarement  avantageux  do  recourir  à celle  formule,  puisque  la  variation  du 
diamètre  de  saurait  amener  qu’une  économie  insignifiante  dans  rétabUssement  iTuac  conduite 
placée,  dans  cee  conditions.  ' . • . ’ 
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diamètres,  les  courbes  que  nous  venons  de  donner  suffiront  pour  servir 
de  type  au  système  de  décroisscmeiil. 

Le  diamètre  constant  a sur  le  «liamctre  variable  un  avantage  dont  il 
faut  tenir  compte.  Si  la  fonction  principale  d'une  conduite  est  de  disiri* 
bucr  de  l’eau  dans  son  parcours,  il  peut  arriver  qu'un  lui  demande  excep- 
tionnellement un  service  d'extrémité,  comme  on  lu  verra  dans  le  cba[iiiru 
suivant.  Or,  la  conduite  à diamètre  variable,  qui  se  termine  par  des  tuyaux 
de  plus  en  plus  petits,  ne  peut  faire  qu'un  service  d'extrémité  complète- 
ment insignifiant,  si,  comme  l'indiquerait  la  lui  du  minimum  de  dépense, ~ 
les  derniers  tuyaux  sont  très-petits.  Pour  une  conduite  conique  ayant  è 
SOS  extrémités  des  diaméircs  |)  et  d,  le  débit  à l'extrémité  serait 

„ j_  4,11  D'd*  ...  . • 

" ~7L[D*4-d*)(D-(-dJ'  • 

Soit  q = le  produit  de  la  conduite  dans  le  cas  où  elle  aurait 

|>artout  son  plus  petil  diamètre,  cette  cxprc.ssion  devient  : 


Supposons  que,  pour  avoir  le  minimum  de  dépense,  on. ait  fait  le 
rap|)ort  ^=0,441,  on  aura  Q=  2,50q,  Or,  si  l’on  avait  un  diamètre  uni- 

forme,  il  faudrait,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  plus  haut,  qu’il  fût  rfe . 
2d;  le  produit  serait  donc  de  Q = .ï.COr/,  c’est-à-dire  de  plus  du  double 
de  celui  du  tuyau  conique. 

Ce  que  nous  venons  de  dii'c  s'applique  au  cas  d'une  distribution  uni- 
forme; il  est  clair  que  si  le  débit  devait  être  considérable  à l’origine  cl' 
presque  nul  à l'extrémité,  cela  poun*ait  parfaitement  motiver  une  dimi- 
nution graduelle  du  dininètrO;  mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  le  cas 
d'une  distribution  uniforme  est  celui  qu’on  rencontre  le  j)lus  fréquemment, 
celui  qui  refirésentc  le  'niieux^  sinon  la  distribution  actuelle,  du  moins  la 
distribution  future;  c’est,  pour  ainsi  dire',  le  type  auquel  tous  les  projets 
doivent  se  ratlacbcr. 

On  remarquera,  du  reste,  que  les  formules  que  nous  avons  données  dans 
ça  chapitre  résolvent,  d’une  manière  aussi  générale  que  possible,  le  pro- 
blème de  la  détermination  <!u  diamètre  d’une  conduite  qui  doit  ikire  en 
route  et  i l'cxlréinité  un  service  quelconque. 
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Rien  n’empêchc,  en  effet,  de  diviser  la  conduite  en  plusieurs  parties 
dans  lesquelles  elle  fera,  avec  une  perle  de  charge  connue,  un  service 
en  route  uniforme  et  un  service  d'extrémité,  cl  alors  on  déterminera  le 
diamètre  de  chacune  de  ces  portions  de  conduite,  soit  par  la  formule 
exacte  (22),  soit  par  la  formule  approchée  (25). 

74.  Dans  les  distributions  d’eau,  les  orifices  ne  sont  pas  desservis 
directement . per  les  conduites  maîtresses,  mais  par  rintermédiaire  de 
branchements  quelqtiefois  fort  longs.  Il  est  clair  qu'il  faut  tenir  compte  de 
la  perte  do  charge  qui  a lieu  dans  ces  branchements.  Alors  les  diamètres 
de  ht  conduite  et  du  branchement  se  trouvent  indéterminés.  Si , par 
exemple,  la  perte  de  charge  depuis  l’origine  de  la  conduite  jusqu'à  l’extré- 
mitc  du  branclicmcnt  doit  être  de  8 mètres,  on  peut  prendre  une  perte 
de  charge  quelconque  h pour  1a  conduite  principale,  et  il  ch  résultera  une 
perle  de  charge  8 — h pour  le  branchement.  A chaque  valeur  de  h cor- 
respondront un  diamètre  D pour  la  conduite  principale,  et  un  diamètre  D' 
pour  le  branchement.  Le  système  de  porta  de  charge  qui  donnera  le  mini- 
mum de  dépense  sera  donné  par  le  minimum  de  l’expression 

ID  -V ID , / . . 

avec  la  condition,  h+h'=zü. 

Soient  ; P,  Q les  quantités  d'eau  débitées  par  la  conduite  principale,  à 
son  extrémité  et  on  route;  , 

/■(P,  Q)  la  fonction  de  ces  ipiantités  qui  détermine  la  perte  de 
chaige,  exactement  par  l'équation  (22),  ou  approximative- 
■ • : ment  par  l’équation  (25); 

P',  Q”j  AP'  Q’)  quantités  analogues  pour  le  branchement. 

En  mettant  dans  l'expression  de  la' dépense,  pour  D et  D',  leurs  valeurs; 

n«_AP.0)l  r.-5_/(P'.ff)f  . 

, ■ ^ ^ — K ’ ^ 

et  les  différenlîant  par  rapport  à A et  h',  il  vient  : . ' , 

.'  ■ A _ l f(f,  Q)f  • ■'  • 

Cette  équation,  combinée  avec  h+  h'=  H,  déterminera  h et  h'\  Cela  ne 
présente  aucune  difficulté,  et  nous  ne  nous  arrêterions  pas  davantage  sur 
ce  sujet,  si  l’on  ne  pouvait  déduire  de  cette  formule  des  règles  simples  et 
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importnntcs  pour  la  pratiipic.  Si,  dan.s  lYapialion  jaTcialenlc,  oii  remplai'e 
f [^^!  0))  r(P’>  P®'‘  I*^’***^*  valours  en  D et  I)  ; si,  de  jiliis,  on  renianiue  (juc 

ces  fonctions  .sont  proportionnelles  soit  àl*‘,  soit  à Q*,  .soit  à (P-j-0,500)^, 
pour  le  service  d’extrémité,  pour  le  scrvicecn  roule  et  pour  léservice  mixte. 

on  en  conclura  que  le  rapport  ne  différera  jamais  sensiblemont.de 
en  considérant  Q et  Q'  comme  le  débit  total  dus  conduites.  On  aura  doiw. 
en  posant^,  perte  de  charge  par  mètre,  =i;  ■ \ 


t % 


Ces  équations  démontrent  que  les  diamètres  et  les  perles  de  charge  jiar 
mètre  doivent  être  dans  le  rapport  des  racines  cubiques  des  débits;  qiie. 
par  conséquent,  quand  le  débit  du  brànchement  né  dill'ère  pas  beaucoup 
de  celui  de-  la  cnnduite  princqcile,  les  perles  de  charge  jiar  mètre  et  les 
diamètres  sont  sensiblciiu'iil  égÂiix. 

Siqqiosons  que  0=  2Q’,  on  aura  /=  D=  f .26 1)'.  Si  la  conduite 

principale  avait  un  (liamèire  dé  0“.-i0,  le  bvnncbemeht  devrait  av'oirO’".32. 
PourQ=#lO,  onanrait  l)  = 2l)';  pour  Q = 270’,  l>=3U'. 

Si  l’on  avait  pris  les  perles  de  charge  par  mètre  égales  sur  le  bi-anche- 
lUent  et  sTir  la  condoitc,  on  aurait  eu  : 


^ = - = 


0!. 

< 


Oü. 

_«  J 

0- 


(36; 


et  )M)ur  _ - 0=  2Q',  D=1,60D',  nu  lieu  de  1.26  D', 

Q=  8QY  D=  2.30  D , an  lieu  de  2.00  IV. 

Q = 2”Q',  D=  3,74 1)  , au  lieu  de  3,00  IV. 

Kn  comparant  les  équations  (3.'))  et  (36),  oli' voit  que  la  eoiulilioii  du 
minimum  de  dépense  tend  à égaliser  les.  diaincli'es  et  à faire  varier  le.s 
perles  de  charge.  On  en  concevra  faeileincul  la  raison,  si  l’on  se  rn)ipelle  ee 
que  nous  avons  dit  plus  haut,  au  .sujet  de  riniliiénce  du  dûimèire  sur  la 
charge.  On  a vu  {n“  49)  que  pour  diminuer  la  perle  de  charge,  il  faut  aug- 
menter le  diamètre  d’uné  quantité  projiorlîoiinelle,  et  qu’on  a la  relation.: 


dï 

T' 


. dn 
-:ù-- 


c’èst-à-dire  qiVen  augmentant  le  diamètre  d’un  I0'“,  on  diminue  la  charge 


98  TnArrï;  de  la  roNDriif  et  de  i„\  ihstribition  des  eaux. 

(le  moitié.  Ur.  lorajue  1(»  loyaux  soiu.  iiiùga|ix,  il  en  coAte  ni'oe-soairenient 
heaucou))  moins  d'augmentor  pruixirlioiiiiellecncnt  le  plus  petit. 

Ainsi,  sup(M)sons  la  longueur  du  branehement  égale  à celle  de  la  con- 
duite, admettons  même  perte  de  charge  h sur  l’im  et  sur  l'autre,  cl  qu'on  , 

soit  arrive  à résoudre  le  problème  avec  une  (induite  de  0",40  et  im 
branchement  de  0“,10.  Si  l'on  augmente  |c  diamètre  du  branchement  de 

0*,02,  la  perte  de  charge  sur  ce  branchement  deviendra  =0,40^; 

et  le  diamètre  de  la  conduite  sera  .1)  , = 0.36. 

l3  dépense,  qui  était  représentée  par  10+40,  ou  50  dans  le  premier  sys- 
tème, le  serait  par  12+36,  ou  48  dans  le  .second. 

7 S.  Règle  générale.  — Quand  les  oriliccs  de  sujétion  sont  situés  sur  des 
branchemeuts  qui,  ayant  peu  de  débit,  doivent  avoir. |)cu  de  diamètre,  la  ■ 
perte  de  charge  sur  ces  branchements  doit  toujours  être  seu.siblement  plus 
petite  que  sur  la  ligne  maitrc.sse.  Nous  parlons  ici  des  orilices  de  sujétion, 
car  il  faut  distinguer  avec  soin  ces  oriliccs  de  tous  les  autres,  dont  le  niveau 
(‘St  pour  ainsi  dire  indilTérent,  Imiiginons  qu'on  ait  pi-ojetésur  un  plan  ver- 
tical, à leur  hauteur  réelle,  tous  les  oririces  ijui  doivent  être  alimentés  par. 
une  conduite  (lig.  31);  si  du  réservoir  supérieur,  comme  centre,  nous  fai- 
sons tourner  l'horizontale  BC,  jus(iu’à  ce  qu'elle  rcucontre  un  oriljce  m, 
ce  sera  un  orilice  de  sujétion,  à moins  que  les  oriliccs  antérieurs  ne 
soient  situés  sur  des  branchements,  cas  que  nous  considérerons  tout  à 
l'heure.  Si  maintenant  nous  faisons  tourner  une  horizontale  autour  de  cè 
premier  orifice  de  sujétion,  elle  eu  déterminera  un  sccoud,  etc.,  etc.;  on 
formera  ainsi  un  polygone  BmnpF,  au-dessus  duquel  devra  se  trouver  Li 
ligne  de  charge.  Los  lignes  de  charge  des  branchements  de  sujétion  de- . ^ 

vant  avoir  des  pentes  plus  faibles  (pie  celles  des  cAtes  de  ce  polygone,  on 
pourra,  comme  approximation, en  leur  sujiposant  la  mêirm  inclinaison,  re-  • ^ 

lever. les  projections  vcrticalcs'de  leurs  orifices  dès^hauttmrs  qui  résulteront 
de  ces  pentes,  cl  voir  si  dans  celle  noin'clle  position  elles  sont  au-dessus  du 
premier  polygone  de  charge.  Supposbn.s,  psu*  cxciriple,  (]dc  les  orifices  a, 
b,  O,  se  trouvant  sur  des  branchements,  il  y ail  lieu  de  les  relever  en  a', 
b',  c\  il  est  clair  que  les  niveaux  a',  b'  ne  seront  pas  de  nature  modifier 
le  calcul  Aies  diamètres,  mais  le  niveau  b'  déterminera  une  nouvelle  ligne 
de  charge  Bb'npF ; ajoutons  que  .si  de  B en  b',  de  b'  en  n,  le  diamètre  est 
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uniforme,  lu  ligne  de  charge  sera  une  courbe,  uyatil  une  légère  flèrho, 
el  que  [mr  conséquent  si  quel(|iic  orifice  se  trouvait  très-voisin  de  cette 
ligne,  il  serait  bon  de  s’assurer  par  un  eulcul  .spécial  que  son  service 
|iourra  être  fait  j)ar  la  conduite. 

Mous  traitons  ici  du  cas  général  d’orifices  dis[K)sés. d’une  manière  quel- 
conque. mais  nous  devons  faire  observer  (pic  dans  la  pratique  les  orifices 
de  sujétion  sautent  au  yeux,  pour  ainsi  dire,  et  qu’on  a rarement  besoin  de 
les  chercher.  l.a  surface  d'une  ville  no  présente  Jamais  de  saillies  acciden- 
lellcs  et  irrégulières,  les  maisons  ont  des  hauteurs  sensiblement  égales, 
di}  sorte  que  les  niveaux  des  orifices  à desservir  se  distribuent  suivant  des 
lignes  dont  les  ondulations  générales  sont  connues. 
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CHAIMTRE  Vil. 

liKS  CIIXDIITKS  AI.IVENTÊES  I'AH  IM.l’SIEURS  BËÜblIValRg. 

7<».  Le  (liainêln*  d’une  ceiidiiilc  destinée  à faire  un  service  en  route  de 
7 |»ur  mètre,  est  déterminé  |iar  l'équation  (20)  : 

D=g‘ii4l 

n* 

Le  diamètre  croit  dnni'  assez  rapidement  avec  la  longueur  de  lu  conduite;  si. 
toutes  choses  égides  d’ailleurs,  cotte  longueur  devient  deux  fois  plus  considé* 

rallie,  le  diaiiièlre  devient  \i'j  on  I,.'>1  fois  plus  fort;  si  l’on  réduit  la  lon- 
gueur à moitié,  lu  diamètre  est  réduit  d'un  tiers  environ.  Or,  si  l’on  ro- 
iiiur<|ue  (pie,  dans  les  distrilintions  ordinaires,  te  débit  des  conduites  n’est, 
pas  régulier,  que,  md  ou  très-faible  la  nuit,  il  est  variable  pendant  le 
jour  suivant  le.s  heures,  que  par  con.sé(picnt  le  diamètre  des  conduites 
doit  être  tel  (|u’il  satisfasse  aux  besoins  dans  le  moment  de  leur  plus 
grande  exigence,  on  eu  conclut  qu'il  est  possible  de  jiroliter  des  intermib- 
tencesde  la  distribution  pour  alimenter  des  réscrvoii-s  d'extrémité  ou  in- 
termédiaires, ré.servoirs  qui  fourniront  à la  consommation  .dans  les  mo- 
ments où  elle  e.sl  la  plus  considérable,  fl  peut  même  résulter  de  celle 
disposition  une  augment.'ition  sensible  de  lu  charge  di.sponihic. 

La  ville  de  Pai'is  oIVre  un  exemple  de  ce  système  de  ilisti'ibulion.  L’eau 
de  rOiirc({,  amenée  au  bassin  de  La  Viiletle,  au  nord  de  Paris,  traverse  la 
vallée  de  la  Seine  dans  des  conduites  qui  se  terminent  sur  lu  rive  opposée 
pur  des  réservoirs.  La  nuit,  les  conduites  ne  füurnis.sant  que  peu  d'eau  en 
route,  remplissent  les  réservoiis  extrêmes,  de  manière  que,  pendant  le 
jour,  lesconduiles,  idimentées  des  deux  ciUés,  peuvent  fournir  à une  con- 
sommation beaucoup  ]ilus  considérable  que  si  elles  ne  l'étaient  que  d'un 
.seul.  Calculons  maintenant  toutes  les  eirconstances  de  ce  mode  de  distri- 
bution, et  les  conditions  nccessiiire.s  pour  qu'il  Idnctionne  convenablement. 

77;  Soit  donc  une  conduite  llPy  tig.  '.Vi  , alimentée  à ses  extrémités  par 
deux  réservoirs  dont  lu  différence  de  niveau  est  h.  11  peut  se  présenter  trois 


». 

A 


f . 
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cas,  suivant  que  le  débit  en  roule  sera  nul  nu  plus  ou  moins  grand  qu'une 
certaine  quantité. 

Si  le  débit  en  route  est  nul,  la  conduite  portera  au  réservoir  inférieur 
une.  quantité  d’eau  R=|/^^,  la  ligne  de  charge  sera  la  droite  BF  qui 
unit  la  surface  des  deux  réservoirs. 

S’il  y a un  débit  Q en  roule,  qui  ne  soit  pas  trop  considérable,  ou  aura, 
à l’extréinité,  un  débit  l’ donné  jiar  l'équation  (‘2i)  : 

1>=1/b'-1q‘-1Q; 

alors  la  ligne  de  charge  est  un  arc  de  parabole  du  3"'  degré  passant  par  les 

points  B et  F,  mais  (pii  n’est  pas  langent  à l'horir.onlale  en  F.  . 

. Si  le  débit  Q atteint  la  limite  1U^3,  le  réservoir  d’extrémité  ne  rei;oil 

plus  rien,  et  la  ligne  de  charge  est  un  arc  de  parabole  du  3"*  degré  langent 

à l’horizontale  FG. 

» 

Si  le  débit  Q dépasse  lu  limite  UK3,  les  deux  réservoirs  fournissent  à l’a- 
limeiitation  des  quantités  que  nous  allons  déterminer,  ainsi  que  la  ligne  de 
ctrarge.  , . . 

Soient  : l et  V les  longueurs  de  la  conduite  aliineutée  par  les  réservoire 
de  gauche  et  de  droite;  II  la  perte  de  charge  en  P,  point  départage  des  deux 
distributions.  En  considéi'ant  ces  portions  de  conduite  comme  isolées,  nous 
avons  : - • 

» = (37)  , 

Ces  trois  équations  peuvent  servir  à déterminer  trois  des  sept  quantités 
l,  F,  B,  Q,  H,  h,  l,  quand  les  quatre  autres  seront  connues.  , 

Si  l,  V,  D,  sont  les  inconnnes,  on  a : 


I f » “ V — I . 

‘"»/m  , */n— T’ 


/il- h 


, D 


1—  _ 


(38) 


La  courbe  des  pressions  a pour  équation  : 

en  prenant  l’abscisse  x positivement  de  chaque  côté  du  point  M.  La  branche 
.MF,  complètement  symétrique  de  la  branelio  MB,  eSt  seulement  un  peu 
moins  étendue.  Le  rapport  entre  les  longueurs  de  ces  deux  braiiclies  est 

donné  par  l’équation  simple  ‘ 


1« 


TKAITË  DK  LA  CüMtl UK  KT  DK  LA  DISIKIHL  IlOîi  UES  EAUX. 


Ou  voit  que.  toutes  les  fois  <|ue  h est  |)elit  par  rapporta  il,  on  a * 
sensilileiiiciit  1 = 1' = ^ I.,  e’e.st-à-(lire.  ipie  le  poiut  de  pai-tage  I*  »e  trouve 

vers  le  milieu  de  la  eonduite.  Quelques  chiffres  feront  comprendre  la  loi  que 
suit  ce  rapport. 

Soit:  \\  = :ih.  n='2h,  ii=§/i,  11  = ^1,  ii=Sa, 

on  a:  /=0,ri3L,  /=0,.â(5L,  /=0,.">9L,  /=0,G7L,  /=0,75L, 
/•=t),4(iL,  f = n..HL,  f=ü.4IL,  f = 0,33L,  f=0,23L. 
l.ois(juc  la  perle  de  diai  jie  II,  sur  le  point  de  partage  de  la  conduite,  est 
inconmie,  la  détermination  esacle  des  longueurs  l et  f exige  des  calculs 
longs  et  cotnpliciués;  niais  un  peut  en  avoir  des  valeurs  approximatives, 
sutiisanles  pour  la  pnitique,  au  moyen  de  formules  assez  simple$.  Les 
équations  (37)  donnent  en  effet-: 

d'où  : 

le  produit  II’  est  toujours  compris  entre  0 ct^L*,  la  première  valeur  ayant 
lieu  quand  f est  nul,  et  la  seconde  quand  /'  = i,  L on  a donc  : 

Rn  prenant  une  de  ces  deux  valeurs,  l’erreur  est  nécessairement  plus 
petite  que  L^,,  et  à moins  que  l'  ne  soit  très-petit,  la  seconde  est  beaucoup 
jilus  exacte  (jiie  la  première.  En  ado|»tanl,  par  exemple,  pour  le  rapport 
"les  chiffres  précédents,  on  trouverait  pour  les  valeurs  extrêmes,  H=  3 /», 

H = ^.h,  / — f = 3,99  L /— f = 3,69  L En  appelant  donc m un  coef- 

licient  toujours  compris  entre  3 et  4,  S et  S'  les  dépenses  et  [q  des 
deux  réservoirs,  il  vient  : 
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Otie  équntloii  (li‘n)ontro  qu’il  pnrlir  ilu  la  valeur  S*  = 3 R',  qui  donne 
S'=0,  S' croil  rapidemcnlavecQ,  laiidis  ([ucSrcstc  eonslunl  ; on  a en  etlel  : 


s« 

■ mit»  ' 


S = R^m|/i 

'on  tire  la  même  conclusion  de  la  diirérenticlle  de  S'  par  rapport  à Q 

...  1/, 


qui  donne  sen.sibleniont  d.5'=0,  quand  Ü = diHere  peu  de  la  valeur  R p m. 
Ainsi  raugiiUMitalion  du  débit  du  la  eondiiile  est  presque  entièrement  i'uurnie 
par  le  réservoir  d'extrémité;  peu  à peu  le  partage  se  fait  d'une  manière 
moins  inégale,  et  si  le  nivellement  de  la  conduite  permettait  que  la  perle 
de  charge  sur  le  milieu  de  la  conduite  fût  consiilénible  par  rapport  ii  la 
différcnco  de  niveau  entre  les  deux  résciToirs,  l’augmentation  de  débit  se 
partagerait  à peu  prè.s  égalcineut. 

78,  Quelques  exemples  numériques  vont  faire  comiirendre  le  parti 
qu’on  peut  tirer  de  ees  lurmules  dans  la  pratique.  • . . 

Supposon.s  qu’une  couduite  maîtresse  de  i.00ü“  de  longueur  doive  dé- 
biter dans  son  parcours  400“  (0"’‘',08‘.)  par  seconde;,  puisés  à un  réservoir 
placé  à son  origine  et  alimenté  d’une  manièie  quelconque;  que  le  niveau 
des  orilicesà  desservir  à son  extrémité  ne  permette  qu'une  perte  de  charge 
de  8”  ; que  la  'consommation  de  ces  400°  se  fas.se  de  la  manière  suivante  : 


Par  une  loutaine  momimetitale  couliint  8 Iicures.  . ^ . tOO" 

• Par  des  bornes  fontaines  coulant  3 tieiires 150" 

. Pai'  des  cu.u  essions  |iarticuiiéres  euulanl  1:2  heures.  . . 150“ 

, . Total.  . *00- 

Le  débit  maximnin  de  la  conduite  serait  évidemment  : 

•|  00  ^ -I- 1 50  ^ -t- 1 .-)0  — ^ = 1 800°: 


si  donc  on  voühiil  satisfaire  aux  conditions  de  ce  programme  sans  réser- 
voir d’extrémité,  on  aurait  pour  déterminer  le  diamètre  de  lu  conduite  : 

r>5_  ’ rO’l-  _ 1 0,0004  X tooo  _ „ 

S tr~5  « —O, uni,. 

nombre  qui.  d’après  les  tablés,  corre-spoudà  D = 0”‘,.'i8  ou  0“,.50.  Imaginons 
maintenant  qu’on  ait  recours  à un  système  avec  réservoir  d’extrémité,  il 
faudra  que  le  niveau  moyen  de  ce  réservoir  suit  sensiblement  plus  élevé  que 
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les  dcrnipi's  orilicfs  à desservir;  nous  lo  idarcrons  donc  à ô”  an-dessons  du 
jircmier.  Su[>])osi)n.s  que  hi  disposition  des  lieux  soit  telle  qu'on  puisse  se 
permettre  une  perle  de  eliarjfe  de  l.j™  sur  le  milieu  delà  conduite,  nous 
iKirons  (38) 


D‘=; 


-.Q'I, 


I o.i«10t  X leoo 

— -ii  = 0,00oo; 


ce  qui  donne,  d’après  les  tables,  une  valeur  de  D comprise  entre  0",3.'>  et 
0",36. 

Ainsi,  avec  un  réservoir  d'extrémité,  une  conduite  d'un  diamètre' de 
’0'",36  suffit  au  même  service  que  celle  d’un  diamètre  de  0“,5ft  sans  résci^ 
voir  ; on  réaliserait  donc  sur  la  conduite  Une  économie  d'eiivii’on  £3  îr.  ' 
par  mètre  courant,  soit  2.')  l'r,  avec  les  robinets  et  autres  pièces  acces- 
soires, c’est-à-dire  de  100,0d0  l'r.  pour  toute  la  longueur.  Ajoutons  que 
la  pose  d’une  conduite  de  0“,,'j9  exigerait  peut-être  la  conslnrctioii  d’une 
galerie  spéciale  ou  le  dédoublement  île  la  conduite,  ce  qlii  aiigmenierîdt 
énormément  la  dépense,  ü's  circonstances  locales  peuvent  être  telles,  au  . 
conirairc,  que  la  con.striK-lion  d’im  réservoir  .soit  l’acilc  et  peu  disjH'ndieuse. 

,V 3 Le  diamètre  donné  par  le  calcul  précédent  ne  serait  une  bonne’ 

solution  delà  question,  qu'aulant  qu’il  suffirait  a l’alimCntation  du  réservoir 
d’extrémité.  Il  est  donc  indispensable  de  .se  rendre  compte  de  ce  qu’il  perd 
et  de  ce  qii’il  gagne,  daits  les  quatre  périodes  de  la  distribution' supposée. 

Première  période  de  Irais  heures.  — Lcüulcmeni  simultané  des  bornes, 
do  la  fontaine  monumentale  et  des  concessions,  dépense  de  Inconduite 
1800".  Le  réservoir  perd,  puisque  nous  avons  II  = 3/»,  les  0,46  de  1800“; 
mais  comme  cette  période  ne  dure  (|ue  3 lienrcs,  ou  1/8  de  jour,  la  perte 

est  de  0,46-^=  103”, 50. 

O ' . ' 

Deuxième  période  de  cinq  heures.  — Ecoulemetil  simultané  de  la  fon- 
taine mouumentalc  cl  des  concessions,  dépense  de  la  conduite  600°.  Pour 
rcconnaitrc  ce  que  lait  alors  le  n'servoir,  il  faut  déterminer  la  quantité 

R=  l/ï  , qui  p-st  celle  que  reçoit  le  réservoir,  quand  on  ne  perd  rien 


en  route. 


,,,  4D‘  bxo,oo« 

yK  =“=■ 


4000 


: 0.000.007.5, 


' Nous  avons  (I4j,t  dit,  n"  X4,  i|iio  lo  prix  dea  eondnttea  on  rmile  est  de  lOQ  fr.  environ  par  mètre 
do  diamètre  et  par  mètre  courant.  ' 
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nombre  qui  correspond  dans  les  tables-  à O"'”', 05-18  ou  '2\V.  La  quantité 
que  la  conduite  peut  distribuer  sans  rien  prendre  au  réservoir  d’extrémité, 
est  la  précédente  multipliée  par  /3,  ou  0"‘-,005  (427“),  nous  aurons  donc 
pour  la  perte  du  réservoir  pendant  cette  période  : 

comme  elle  n’a  lieu  que  pendant  cinq  heures,  elle  correspond  à 1 49“=3 1 •. 


Troisième  période  de  quatre  heures.  — Ecoulement  des  concessions;  la 
conduite  débite  en  route  150°.  La  quantité  poilée  au  réservoir  est  donnée 
par  l’équation  : 

P=[/  R°_jLQ°_lQ  = J/^ 0,548— 1^(0, 067)*— 0,034=0'“. 017, 

ou  par  1a  formule  approchée  : 

P = R — 0,55Q  = 0, 548  — 0,067  X 0,055  = O""', 01 8, 
ee  qui  corres[K)iid  à 76“,  et  pour  ({uatre  heures  à ^70°  ou  à 13°. 

(Juairième période  de  douse  heures.  — La  conduite  ne  débitant  rien  en 
route,  porte  au  réservoir  d’extrémité  R=2-47°,soil  123’  pour  douze  heures. 
En  résumé,  voici  quelle  serait  la  marche  de  la  distribution  : 


DtUrr  DE  LS  COSDirTK 

KÉSEIlVolll 

• 

TOTAI-. 

retiuf 

A «A  Dl'BiCC. 

«ADI. 

PU  Tl. 

Première  (tériode,  3 heure». . . . 

1,800' 

223» 

n 

1Ü3°50 

1 Deuiièiiie  période,  5 heures... 

(KM) 

123^ 

a 

31,00 

Troisième  période,  4 heures. .. 

300 

.Kf* 

13° 

a 

(^ualriéiiie  période,  12  heures.. 

» 

B 

123 

a 

B 

400» 

lsl6« 

1!M»,50 

l>a  somme  des  gains  du  réservoir  dépassant  celle  des  pertes,  il  s’ensuit 
que  le  diamètre  0'*,36  de  la  <'unduite  est  suilisant  pour  raliincntation  du 
réservoir  d’extrémité,  comme  il  l’est  pour  la  distribution  on  route. 

7ÎL  Cette  concordance  des  deux  conditions  tient  au  débit  très-irré- 
gulier de  la  conduite,  qui  s’élève,  pour  une  distribution  moyenne  de  400", 
jusqu’è  1800°  dans  certains  moments;  ce  qui  exige  un  fort  diamètre,  qui 

14 


r 
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.«e  troiivi;  en.stiilo  Mifïisanl  puiir  l'alimcntution.  Il  n'en  scruit  plus  uin.si 
.si  le  déitit  ina.ximmn  s'écartait  moins  du  la  dépcnso  moyenne. 

Si,  par  cxeni|ile,  le  système  de  distribution  ii’eùt  eomiiortécprnn  écou- 
lement régulier  de  fiOO"’  pendant  seize  heures,  ce  qui  n'aurait  donné  (pic 
la  mi-me  moyenne  de  100“,  le  diamètre  de  la  conduite  eiH  été  déterminé 
par  l'èqualion  (:I7) 


D'= 


1 

ÿ 


O.OdiWlt  X -4000 


0,000619. 


nombre  qui  correspond  dan-s  les  tables  à U = 0"‘,23. 

.\insi,dans  ce  iiuureau  mode  de  distribution,  un  diamètre  de  0“,Ji3  sullil 
avec  une  conduite  alimentée  par  le.s  deux  extrémités;  mai.s  le  réservoir, 
pciKiant  les  huit  heures  d'alimentation,  ne  l’ecevni  que 


7l.“3K  0.0023  X 4000“ 


0,0009=27», 


tandis  ipi'il,  dépensera  0,16  600»  = 1 84*.  Le  diamètre  0“,23 , qui  suffit  à 

la  distribution,  est  donc  inadmissible.  On  pouira  déterminer  celui  qu'exige 
l'alimentation  du  réservoir  d'extrémité,  .soit  par  tâtonnement,  soit  en 
égalant  l’expres.sion  de  la  perte  à celle  du  gain;  on  aurait  ainsi  : 


_ 

"Q^Ih  24  “ ’ 


d'où  l'on  tirerait 


et  cnGn 


!0(1- 

R=1q(1^— I)=^j.^2,60  = 0,0ri78; 
D‘=  ï^=iî:l!2!î!!^^^=0,00672; 


ce  qui  donne  D:=;0",37.  Ainsi  dans  les  conditions  de  ce  .système  de  distribu- 
tion, un  diamètre  de  0“,‘23  snflit  à récoulcment  maximum,  mais  il  en  faut 
un  de  0”,37  puurraiinientaiion  du  réservoir  d’extrémité.  Si  donc  on  s’était 
borné  à déterminer  le  diamètre  d’après  les  seules  nécessités  de  l’écoule- 
uieiit,  on  aurait  commis  une  faute  grave.  Le  réservoir,  si  gi-and  qu’il  lût, 
supposé  plein,  se  vidtnait  bien  vile  et  ne  se  rcmjilirait  piLs,  et  la  conduite 
ne  ferait  plu.s  un  service  continu  à son  extrémité.  Avec  le  diamètre  0",37, 
non-seulement  la  distribution  se  fait,  mais  elle  se  fait  avec  un  excès  de 
charge;  le  problème  est  donc  résolu  au  point  de  vue  malhématiqueÿ  mais 
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il  est  fort  mal  résolu  au  point  de  vue  pratique  et  ratiouncl.  En  effet,  si  ou 
ealeule  le  diamètre  nécessaire  pour  dépenser  les  GOO”  (débit  maximum)  avec 
la  charge  /i  = 5",  différence  de  niveau  entre  les  réservoirs,  on  trouve*  : 


j,j_i,(o,(iooüi:>) 
“ s ■ 


:0,0II8. 


qui  correspond  à D = 0”,42.  ür,  la  différence  de  dépense  entre  un  diamètre 
de  0”,42cl  un  de  0™,37  serait  de  Gfr.  par  mètre,  ce  qui  donnerait  24,000  fr., 
somme  qui  ne  sullirait  certainement  pas  à laconslruction  d'un  réservoir,  aux 
l'niis  d'entretien,  de  surveillance,  etc.,  qu’exige  ùii  ouvrage  de  celte  nature. 

Les  calculs  numériques  précédents  nous  {lamissenl  mettre  en  relief 
rinfluencc  considérable  du  mode  de  distribution  sur  les  diamètres  des 
l onduiles.  L’irrégularité  de  b»  dcjicnsc  d'eau  est  toujours  un  motif  d’aug- 
menter leurs  diamètres,  cependant  nous  avons  vu  qu’ils  peuvent  être  suHl- 
sants  [lour  le  débit  uiaximum  et  ne  pas  l'être  pour  d’autres  fonctions.  11  faut 
donc  examiner  avec  soin  toutes  les  périodes  de  la  distribution  et  vérifier  si 
les  diamètres  sont  assez  grands  pour  amener  l’eau  nécessaire  aux  divers 
services  qui  leur  .sont  demandés.  Nous  sommes  loin  d’avoir  épuisé  toutes  les 
combinaisons  possibles,  mais  nous  croyons  qu’il  n’y  en  a aucune  dont  on 
ne  puisse  calculer  les  circonstances  à l'aide  des  formules  précédentes,  soit 
directement,  soit  par  un  court  tiktonnemenl.  Il  ne  sera  peut-être  pas  inutile 
cc[)cndant  d’examiner  encore  quelques-unes  de  celles  qui  doivent  trouver 
une  application  plus  fréquente  dans  la  pratique. 

80.  Nous  avons  suppo.sé  un  seul  réservoir  placé  à l’extrémité  de  la  con- 
duite, mais  il  est  clair  qu’on  peut  en  imaginer  un  certain  nombre  échelonnés 
de  distance  en  distance.  Cette  disposition  permettra  à la  conduite  une  dé- 
pense maximum,  d’autant  plus  coiisidériblc  que  les  réservoirs  seront  plus 
nombreux,  c’est-à-dire  qu’on  pourra,  avec  un  très-petit  diamètre,  suffire  à 
une  trè.s-grande  dépense.  Il  restera  seulement  à examiner  si  le  diamètre  est 
suffisant  pour  l’alimentation  de  tous  les  rései-voirs.  Or,  il  sera  facile  de  s’en 
assurer  par  les  foi-mules  précédentes;  en  effet,  on  pourra  toujours  décoin- 
posi*rla  conduite  en  plusieurs  parties  alimentées  par  un  ou  deux  réservoirs, 
cas  que  nous  avons  considérés.  Si,  par  exemple,  du  second  réservoir 


' Nous  faisons  ici  une  hypothèse  défavorabln  à ce  système,  car  les  orilices  au  niveau  du  trop- 
plein  du  réservoir  d’extrémité  no  seraient  servis  que  quelques  licures.  Nous  devrions  donc  faire, 
dans  le  calcul  dirdiamètre  de  la  conduite  sans  réservoir  d'exirémité,  S ce  qui  conduirait  à un 
diamètre  plus  petit  que  0",4i. 
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FG  (fig.  S2;,  |):irlait  une  romluile  GZ,  il  est  elair  qu'il  raiidi'ait  que  le  ré- 
8<^rvoii‘  FG  fût  alimctué  de  iiianièi’c  à tournir  au  débit  de  cette  conduite. 

81.  Il  arrive  souvent  ([ue  pour  assurer  le  serA'icc  de  la  distribution,  on 
partage  les  eaux  en  deux  conduites  égalc.s  suix'ant  des  directions  à peu  près 
parallèles.  Si  un  accident  survient  à une  des  conduites,  l'autre,  à l’aide  de 
robinets  d’arret.  fait  un  demi-service  qui  siillil  aux  besoins  les  plus  e.ssen- 
tiels.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  ipie  cette  disposition  entraînait  une 
assez  forte  augmentation  de  dépense,  dans  le  rapport  de  1 à 1,53;  mais 
cette  proportion  ii'e.st  ex.aete  qu’autant  que  la  s<H:onde  conduite  ne  fait  pas 
de  di.stribution  dans  son  parcours;  si  elle  en  fait,  on  doit  tenir  compte  de 
l’économie  de  la  dépense  du  petit  tuyau  qui  remplace  la  seconde  conduite 
inaitiTsse.  Par  exemple,  s'il  s'agi.ssait  du  système  do  distribution  pour  le- 
quel nous  avons  trouvé  que  le  diamètre  de  la  conduite  maîtresse  devait 
être  de  0”,!)9  sans  réservoir  d'extrémité,  et  de  0",36  avec  réservoir  d'ex- 
trémité, il  faudrait,  dans  le  .système  de  double  conduite,  que  le  débit  de  la 
conduite  principale  PCF  (ig.  33),  ajouté  à celui  do  la  conduite  secondaire 
BDF,  fût  le  même  que  celui  de  la  conduite  unique.  Si  l’on  suppose  les  deux 
conduites  peu  distantes,  de  manière  qu’au  moyen  des  tuyaux  transversaux 
l’égalité  de  cbarge  se  maintienne  dans  l’une,  et  dans  l’autre,  on  pourra  don- 
ner à l’imo  d’elles  un  diamètre  quelconque,  pourvu  qu'il  soit  supérieur 
au  minimum  nécessaire  à son  service  s[>écial.  La  .seule  condition  à sa- 
tisfaire sera,  pour  le  premier  système  ; 

Fl>’  4-  F(0,39j‘=0,26'7  ; 

pour  le  second  système  : 

»^lT‘-t-FlT‘=y(0,3li)‘=0,078. 

Si  nous  faisons  d = 0,15,  nous  aurons  Kf/'“  = fl,008,  et  par  conséquent 
pour  le  premier  système  1^8''=  0,259,  qui  donne  D > 0,58.  Ainsi  ce  tuyau 
.supplémentaire  de  0,  f5  ne  permettrait  pas  de  diminuer  le  diamètre  de  la 

grosse  conduite  de  0”,0I . Pour  le  second  système  on  aurait  : f''I)'*=0,070, 
D'<0,3C,  D’>>0,35;  la  diminution  du  diamètre  ne  serait  pas  d’un  centi- 
mètre. Kn  appelant  toujoui’s  u la  dépense  du  tuyau  de  I"  do  diamètre,  celle 
de  l'établissement  de  la  conduite  serait  : 
dansle  premier .sysiènic  : fjiL  {ü,58-4-0,15)  = 0,73  f*L, 

dans  le  second  système  : uL  (0,30 -|- 0,1. 5)  =0,51  //L. 
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Si  nous  |X>rtoiis  le  diiimèlre  de  la  seconde  couduite  à 0",20,  nous  aunuis 
1'Q^=0,0I8,  el  nous  en  déduirons  : 

1^‘=0,2.'.9,  D=  0,57,  B D'^=  0,065.  D'=0,:U. 
et  les  dépenses  deviendront  : 

dans  le  premier  système  ; (uL  (0,57 -+■  0,20)  = 0,77  «L, 
dans  le  second  système  : fiI,(0,3i-i-0,20)  = 0,.54uL. 

Enfin  si.  dans  les  deux  systèmes,  on  avait  deux  conduites  égales,  elles 
devraient  être  de  0”',.i.5  de  diamètre  dans  le  premier,  el  de  0".28  dans  le 
.second,  de  sorte  que  la  dépense  deviendrait  : 
pour  le  premier  système  : 0,90  fiL. 

pour  le  second  système  : 0,56  jA,. 

Réunissons  eescliilTres  pour  les  comparer  plus  lacilcmenl,  et  ne  perdons  pas 
de  vue  l’hypothèse  qui  leur  sert  de  base.  Il  .s’agit  d’une  distribution  qiii 
exige  deux  conduites  parallèles,  la  plus  petite  doit  être  au  moins  de  0".  1 5 
de  diamètre,  el  la  plus  forte.de  0’")58  sans  réservoir  d’extrémité,  et  de  0",36 
avec  réservoir.  Nous  supposons  que  la  dépense  du  réservoir  est  A. 


d*-0,lS 

<r— o.M 

Premier  système,  sans  résenoir 

Deuxième  sestème,  avec  réservoir 

0,7.1  »I, 
O.’il  fOH-A 

0,77  pJ, 
0,MuL-f-A 

û,tiOiALH-A 

Ces  chiffres  démontrent  que  dans  les  deux  systèmes  l’économie  est  d’au- 
tant plus  grande  que  ht  seconde  conduite  est  d’un  plus  petit  diamètre;  ce- 
pendant pour  le  second  système,  celui  du  réservoir  d’extrémité,  l’économie 
est  très-peu  importante,  et  il  est  hors  de  doute  que  dans  lu  plupart  des  cas, 
ce  qu’il  y aurait  de  mieux  à faire,  serait  de  prendre  des  diamètres  égaux.  11 
résulte  de  là  que  le  système  des  réservoirs,  en  permettant  de  réduire  les  dia- 
mètres des  conduites  maîtresses,  permet  aussi  d’en  doubler  le  nombre  et 
de  rendre  ainsi  la  distribution  plus  sûre.  En  général  le  dédoublement  d’une 
conduite  est  d’autant  pins  dispendieux  que  .son  diamètre  est  plus  considéra- 
ble. Nous  devons  faire  remarquer  d’un  autre  côté,  en  faveur  du  premier  sys- 
tème sans  ix'scrvoir,  qu’il  présente  cet  avantage  de  pouvoir  dépenser  1.800  " 
d’une  manière  continue,  poun  u qu’il  soit  suflisammciit  alimenté,  tandis 
que  le  débit  du  système  avec  réservoir  est  essentiellement  limité.  On  pourra 
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bien,  un  jour  douiié,  avoir  un  ('couiernonl  de  i .800“  |iendnnt  quatre  heures, 
mai.s  SI  la  condition  de  n'en  avoir  (ju'un  de  deux  heure.s  le  lendemain,  pour 
réparer  la  perte  sinoiiiaic  du  réservoir,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  quan- 
tité d'eau  dont  on  puis.se  disposer.  On  ne  pourrait  pas  davantage  augmenter 
les  écoulements  dans  d’autres  périodes  de  la  distribution,  parce  que  ces 
éeoulenients  augmenteraient  les  pertes  ou  diminueraient  l'alimentation  du 
second  réservoir.  Ainsi  les  avantages  éennoiniipies  et  autres  qui  résultent 
de  rétablissement  de  ce  réservoir  .sont  compensés  par  la  limitation  du  dé- 
bit, ce  système  ne  peut  f'onctioiiuer  (|ue  dans  les  conditions  où  il  a été  éta- 
bli. Ajoutons  encore  ipie  dans  le  systétiM  do  conduite  san.s  réservoir  d'ex- 
trémité, la  charge  sur  presipie  tout  le  parcours  de  la  conduite  est  bien  plus 
considérable,  de  sorte  qu'on  peut  y desservir  des  orilices  plus  élevés,  ou 
avoir  on  cas  do  besoin  des  écoulements  lrès-jiui.ssants.  Le  chiffre  de  la 
dépense  n'est  donc  pas  lu  seule  considération  qui  doive  iutluer  sur  le  choix 
des  systèmes,  il  faut  avoir  égard  à une  foule  de  considérations  accessoires 
qui  ont  plus  ou  moins  de  valeur  suivant  les  circonstances  locales.  Il  cs|  im- 
possible de  les  énumérer  toutes,  parce,  qu'elles  varient  à l'intini.  Ce  n esi 
(pi'cn  en  faisant  une  étude  complète,  ainsi  que  des  besoins  présents  et  fu- 
turs, qu'on  lient  se  déterminer  dans  le  choix  du  mode  de  distribution. Nous 
reviendrons  plus  tanl  sur  ce  sujet. 

112.  Pour  simplitier  les  calculs  nous  avons  supposé  constant  le  niveau 
du  réservoir  d'extrémité;  mais  en  réalité  il  varie  entre  certaines  limites, 
de  sorte  que  les  (|uantités  qui  en  sortent  ou  y sont  apiiortées  sont  plus  ou 
moins  considérables  quo  celles  données  par  les  formules. 

Quoi  qu'il  en  soit,  quand  la  distribution  se  tint  d'une  manière  normale, 
il  faut  toujours  que  dans  les  vingt-quatre,  heures  la  somme  des  abai.sse- 
ments  soit  égale  à la  somme  des  relèvcnients.  Supposons  qu'il  .s'agis.se  du 
premier  exemple  dans  lequel  Je  réservoir  perd  et  reçoit  136“  (2,600")  par 
jour,  la  surface  de  l'eau  pourra  varier  de  2“  si  la  surface  du  réservoir  est 
do  1,300",  de  4"  si  elle  était  de  68“  (6.50™);  c’e,st  là  un  mouvement  néces- 
saire au  service  de  la  distribution,  qu'on  ne  pourrait  contrarier  par  des 
manoeuvres  de  vannes  qu’aux  dépens  de  la  distribution  elle-même.  Après 
avoir  déterminé  la  surface  du  réservoir  d’après  le  terrain  dont  on  peut 
dispo.ser,  on  connaîtra  donc  l'amplitude  de  l'oscillation,  et  on  pourra,  au 
besoin,  corriger  les  formules  précédentes.  Mais  nous  ferons  observer  que 
si  l’on  a calculé  la  valeur  de  h d’après  le  niveau  du  troj>-plein  du  réservoir, 
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on  a fait  l’hypolliôse  la  plus  défavorable  pour  le  diamètre  de  la  conduite; 
car,  d'une  |>art,  on  a exagéré  le  chilVrc  de  la  perle  du  réservoir  et  atténué 
celui  du  gain.  Connue,  dans  la  pratique,  il  convient  toujours  d’augmeiiler 
les  dimensions  des  diamètres  donnés  par  les  formules,  on  est  presipie 
toujours  dispensé  de  faire  celte  correction. 

I-a  seule  conséquence  à laquelle  on  devra  avoir  égard,  c’est  à la  variation 
de  la  ligne  de  charge.  En  effet,  de  rabaissement  du  niveau  du  réservoir 
d’extrémité  (lig.  32)  d'une  quantité  FF',  résulte  une  ligne  de  charge  HM'F' 
sensiblement  plus  basse  que  BMFj  il  pourrait  donc  sc  faire  qu'un  certain 
nombre  d’oritices  ne  fût  pas  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  suf- 
fira de  prendre  pour  h le  nivcadimnrieur  de  l'oscillation,  lorsqu’il  s'agira 
de  déterminer  la  ligne  de  charge  d’après  les  orifices  de  sujétion,  et  ensuite 
le  niveau  supérieur,  (piand  il  s’agira  de  calculer  le  diamètre  de  la  conduite, 
le  gain  et  la  perte  du  réservoir. 

Les  exemples  numériques  auxquelt  nous  avons  appliqué  les  formules 
de  ce  chapitre  mettent  en  évidence  l’inlluence  considérable  du  mode  do 
distribution  des  eaux  sur  le  diamètre  des  conduites,  et  par  conséquent  sur 
les  dépenses  de  leur  établissement.  Pour  une  mémo  quantité  d’eau  de  4110" 
ou  800” '•  par  jour,  qui  n’exigera  que  des  machines  de  même  force,  con- 
sommant lu  même  quantité  de  charbon,  il  faudra  des  conduites  d’un  dia- 
mètre très-différent.  L’aménagement  des  eaux  a donc  une  très-grande 
importance.  Si,  dans  l'exemple  numérique  du  n*  78,  au  lieu  de  faire 
couler  les  bornes-fontaines  .simultanément  pendant  trois  heures,  on  les 
échelonnait  eu  quatre  groupes  coulant  succes.sivemenl,  le  débit  maximum 
se  réduirait  a 900“;  si  la  fontaine  monumentale,  au  lieu  du  couler  huit 
heures,  dépensait  la  même  quantité  d’eau  en  douze  heures,  la  distribution 
maximum  .sc  réduirait  ;i  800°,  etc.  Le  maximum  d’économie  est  donné  par 
l’écoulement  le  plus  régulier. 

Au  lieu  de  deux  conduites  parallèles,  on  peut  supposer  qu’on  en  ait 
trois  ou  un  plus  grand  nombre;  au  lieu  de  les  siq)poser  rapprochées,  on 
peut  les  supposer  plus  ou  moins  écartées,  de  manière  qu’on  soit  obligé  de 
donner  un  diamètre  assez  fort  aux  conduites  transversales;  toutes  ces  com- 
binaisons et  toutes  celles  à l'infini  qu’on  pourrait  imaginer  peuvent  être 
calculées  par  les  formules  précédentes,  soit  directement,  soit  par  làtoime- 
ment.  Nous  croyons  donc  inutile  de  nous  étendre  davantage  sur  un  sujet 
que  nous  ne  {tournons  épuiser.  (Voir  le  n°  54.) 
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CHAPITRE  VIII. 


DE  LA  RÉSISTANCE  QDE  DOIVENT  PRÉSENTER  LES  CONDUITES  FORCÉES  EN  GÉNÉRAL, 

ET  l'ARTICULIÊREMENT  LES  Tl  TAUX. 

» 

83.  Les  L'onduiles  ibrcées  oui  à résister  à plusieurs  forcos  qui  tendent 
à les  déformer,  les  liri.scr  ou  inéiiie  le.s  déplacer.  Pour  calculer  les  formes 
ou  les  dimensions  les  plus  avuntaftcuscs  à leur  donner,  il  faudrait  con- 
naître la  nature  et  les  intensités  de  ces  forces;  malheureusement  ou  manque 
du  données  précises  h cet  égard,  du  sorte  que,  comme  on  va  le  voir,  on  se 
sert  de  lurnuiles  empiriques  (jui  ne  peuvent  guère  inspirer  de  confiance, 
toutes  les  lois  qu'ou  a besoin  de  sortir  des  liniiles  où  elles  ont  été  appli- 
quées. Cependant  ces  formules  s'ap]>uicnl  par  certains  points  sur  la  théo- 
rie, et  il  n'est  peut-être  pas  impossible  do  les  eu  rapprocher  davantage. 
C'c.st  ce  que  nous  allons  essayer  de  faire  en  les  reproduisant. 

De  toutes  les  forces  iiui  agissent  sur  une  conduite  forcée , la  plus  facile 
à calculer,  c'est  1a  pression  normale  à la  paroi  et  la  tension  qu’elle  produit 
suivant  la  tangente  de  la  courbe  de  section.  Le  mauvement  do  l'eau  pro- 
duisant une  perte  de  charge  dans  les  conduites,  la  pression  n'y  est  jamais 
plus  forte  que  lorsque  l’eau  est  en  repos,  e'est-ù-dire  qu'on  peut  toujours 
la  mesurer  au  moyen  de  la  hauteur  du  réservoir. 

Soient  (fig.  3V)  P 1a  pression  sur  la  paroi  de  la  conduite  rapportée  à 
l'unité  de  surface  : (tour  l'eau  on  aura  P=1000H; 
on  sujipose  cette  pression  constante  dans  tout  le  péri- 
mètre de  la  conduite; 

n un  diamètre  divisant  la  conduite  en  deux  parties  telles 
que  les  tangentes  aux  extrémités  soient  parallèles; 
e l'épaisseur  de  la  paroi. 

^ T la  tension  de  la  paroi  rapportée  à l'unité  de  surface; 

t = la  tension  de  la  paroi  dans  la  section  faite  par 
75^  le  diamètre  I)  ; r ' 
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. La  force  qui  tendra  à séparer  la  conduite  suivant  le  diamètre  l>  sera 
PD  ; on  aura  donc  : 

t = PD;  • 

mais  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  k tension  maximum  par  unité  de 
surface  dans  l’épaisseur  de  la  paroi  est  cela  iic  serait  vrai  qu’autant 

que  la  section  aurait  la  forme  de  la  courbe  d'équilibre,  é'est-à-dire  que 
son  rayon  de  courlnirc  serait  réciproque  à In  pression  5 ét  alors  la  tension' 
serait  constante,  non-seulement  en  chaque  point  de  l'épaisseur,  mais  en 
chaque  point  du  périmètre.  Lt  pression  P étant  eunslaale,  la  section 
d’équilibre  doit  avoir  un  rayon  de  courbure  constant  ; c’est  donc  un  cercle  : 
dans  ce  cas  seulement  la  tension  est  constante  dans  toute  l’épaisseur  de 
la  conduite.  Lorsque  cette  condition  n'c.st  pus  remplie,  il  y a tendance 
à la  déformation,  les  libres  intérieures  sont  ]ilusoii  moins  tcnduc.s  que  les 
fibres  extérieures. 

Supposons,  par  exemple',  que  lè  tuyau  soit  un  rectangle  (fig.  3,">),  dont 
les  côtés  sont  0 et  b,  la  tension  dans  une  section  perpendiculaire  à la  largeur 
AB  serait  T=ôP;  mais,  de  plus,  la  paroi  .VB  aurait  à résister  à des  ofl'orts 
pcqicndiculaires  à sa  direction,  répartis' uniibnnémcnt  sur  toute  su  lon- 
gueur; efforts  qui,  considérés  isolément,  produiraient  sur  la  pièce  .AB 
le  même  effet  que  si  elle  rciiosaif  en  A et  en  B.  La  tension  ôP  suivant  AB, 
s'ajoutera  à lu  tension  et  diminuera  la' comprcs.sion  produites  par  l’effort 
perpendiculaire  nP,  et  la  paroi  résistera,  si  le  maximum  de  tension  no  dé- 
pa.s.se  pas  celui  qui  produit  la  rupture.  Ainsi,  dans  le  cas  où  l'eau  serait  fôrcée 
entre  des  parois  rectilignes,  comme  cela  arrive,  .sinon  pour  les  tuyaux, 
mais  pour  les  robinets  vannes  ou  les  boîtes  à clapet,  il  faudrait  bien  se 
garder  de  calculer  l'épa'isscur  de  leurs  parois  par  la  formule  précédente, 
qui  ne  donne  que  la  tension  moyenne,  et  non  pas  la  tension  maximum. 

B4.  On  voit,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  combien  la  inaçon- 
neric  est  en  général  peu  propre  à former  la  paroi  des  conduites  forcées, 
puisque  les  efforts  qu’elle  aurait  à supporter  tendeaient  à séparer  les  joints. 
Toute  la  résistance  viendrait  de  la  coliésion  des  mortiers  et  de  la  pression 
extérieure  des  terrains,  deux  forces  trop  irrégulières  pour  «ju’on  puisse 
y compter.  Cependant  si  ,1a  pression  devait  être  très-faible,  on  pourrait 
avoir  quelque  succès  en  entourant  la  maçonnerie  d’un  massif  de  béton. 
Mais,  en  général,  on  doit  reconnaître,  qu’elle  serait  toujours  là  dans  de 

■ is 

•i,  . 
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BiaH><ai<«»  conditions.  Sa  propriété  spédaie,  sa  destination  dans  les  travaux 
publics,  est  de  résister  à la  pression  et  non  à l'extension.  Nous  verrous 
tout  à riieure  que  son  définit  d’élaslieité  est  encore  un  motif  de  rci>ousser 
son  emploi  dans  les  conduites  forcées. 

Les  métaux,  au  contraire,  résistent  en  jténéra!  très-bien  ii  l'extension, 
cl  quoique  leur  valeur  soit  beaucoup  plus  considérable,  à égalité  de  poids 
ou  de  volume , ils  paraissent  destinés  à être  employés  presque  exclusive- 
ment pour  cet  usage.  Cependant  on  verra  plus  loin  qu'on  s est  .servi  avec 
quelque  succès  des  tuyaux  de  poterie;  on  a essayé  le  verre;  en  général, 
on  peut  se  servir  avec  avantage  de  tout  ce  qui  peut  former  une  courbe 
fermée  sans  joint  ou  avec  un  joint  solide.  Quelle  que  soit  la  matière  adop- 
tée, en  dehors  des  considérations  théoriques  que  nous  venons  d’exposer, 
il  est  évident  qu’une  foule  de  convenances  conduisent  à donner  à la  sec- 
tion une  forme  circulaire.  Dans  ce  cas,  on  aura  évidemment  : 


cette  tension  ne  devra  pas  dépasser  une  cerUine  quantité  B',  variable 
suivant  la  nature  de  la  paroi.  De  sorte  qu’on  aura  : 

np 

Pour  la  fonte,  par  exemple,  qui  romplsous  une  charge  deR=12. 000.000^, 
on  fait  ordinairement  R’ p=jR= 3.000.000,  ce' qni  donne,  en  mettant 
pour  P sa  valeur  lOOOH  : 

Telle  est  la  valeur  de  R'  admise  pour  la  foute  dans  le  service  municipal 
de  la  ville  de  Paris.  Mais  il  est  facile  de  voir  que  cette  formule  donnerait 
des  valeurs  de  e inacceptables  pour  la  pratique.  Posons  en  eCfel  H = 20“, 
ce  qui  est  la  pression  maximum  des  tuyaux  d'Ourcq  à Paris,  et  nous  aurons  : 
pourD=0"*,10  c=0", 00032, 

pourD=0",20  e=0", 00064, 

pour  D=0“,30  e=0"',00096; 

c’est-à-dire  que  le  tuyau  de  0",30  ne  devrait  guère  avoir  que  0“,00!  d’é- 
paisseur; pour  la  télé,  les  épaisseurs  ne  seraient  guère  que  le  quart  des 
précédentes,  puisqu’on  expose  souvent  le  fer  à des  tensions  de  12000000*. 
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On  a donc  reconnu  la  nécessité  de  substituer  à la  pression  réelle  donnée 
par  la  hauteur  du  réservoir  au-dessus  du  point  le  plus  bas  des  conduites, 
une  pression  beaucoup  plus  considérable.  Ainsi,  à Paris,  on  a fait  11=100" 
au  lieu  de  20"  : nous  n'avons  trouve  nulle  part  la  justiücalion  de  ce  chiffre. 
()ii  s’csi  borné  à dire  que  c'est  pour  tenir  compte  de  l'excès  de  tension 
produit  par  les  coups  de  bélier  qui  résultent  de  la  fermeture  brusque  des 
robinets.  Nous  allons  essayer  de  soumettre  au  calcul  l'effort  qu’ont  à sup- 
porter les  conduites  par  suite  de  cette  circonstance.  Ici  ce  n'est  plus  une 
pression  statique,  c'est  un  choc  produit  par  là  masse  d’eau  en  mouvement, 

dont  l’effet  ne  |>cut  être  détruit  que  par  l’extension  de  la  conduite. 

* 

«IIS.  Pour  nous  rendre  compte  des  effets  de  cæ  choc,  considérons  une 
niasse  m,  animée  d'une  vitesse 'r  et  venant  frapper  contre  un  corps  élas- 
tique qui  a la  propriété  de  fléchir  de  quantités  proportionuellos  aux  pres- 
sions qu’il  supporte. 


Soient  : / la  longueur  de  ce  corps; 

e la  surface  pleine  de  Sa  section  ; 

X la  quantité  dont  le  corps  se  raccourcit  par  suite  du  choc  ; 

E la  pression  statique  néces-sairc  pour  doubler  la  longueur  d'un 

prisme  dont  la  section  est  l'unité  de  surface  : ^ sera  la 
flexioircorrespondante  à l’unité  de  poids  pour  le. corps  con- 
sidéré; *■ 

e,  la  pression  initiale  à laquelle  le  corps  était  soumis  avant  le 
choc  ; 

1"^  $ 1a  pression  correspondante  à la  flexion  x:  . . 

P le  poids  de  la  masse  m ; 

h— -Z-  la  hauteur  due  à sa  vitesse. 

. . 

Le  travail  du  ressort,  depuis  la  pression  9»  jusqu’à  la  pression  ff.'sera 
mais  puisque  pour  1 kil.  le  corps  fléchit  do  pour(0 — 9.)  il 

fléchit  de  (6 — 0.)=.  On  a donc  : 

^ * • "s, 


d’où 


‘ « I. 

1 -iËf 

9=1/^ +0,.; 
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0 * * , 
la  tension  piir  mètre  T sera  «loue  -, 

ou  i=y 

Si  lions  apiiliquoiis  cette  foniiulo  au  tuyau  qui  reçoit  le  choc  de  l'eau 
en  inouveincnl  dans  sou  intériour  et  arrèlée  brustjuenient,  nous  aurons  : 

= 1000‘^-j-,  /=nD,  S„=:-J= — ^ — , 
et  l'équation  précédente  deviendra  : ' . ' 


T,  I /IikkiDE,  . /I0001ID\» 


la  lension  T pour  eliaque  métal  ne  devant  pas  dépasser  une  certaine  quan- 
tité ft',  on  aura  pour  la  valeur  de  e - 


Comme  il  s'agit  de  déterminer  une  épaisseur  pour  la  pratique,  et  qu'il 
n'^  a aucun  inconvénient  à avoir  un  résultat  plus  fort,  un  peut  sim|>lilier 
cette  formule  en  remarquant  qu'on  a toujours  : 


il  vient  alors  : 


Le  terme  h exprime  la  hauteur  do  la  charge  à ajouter  h la  pression 

ordinaire  pour  tenir  compte  du  coup  do  bélier.  Cette  quantité,  qui  varie 
suivant  la  nature  de  la  paroi,  e.st  d'autant  |Jus  grande  que  celle-ci  est 
moins  élasliqiic  et  moins  résistante;  ainsi,  pour  de  la  maçonnerie,  pour  de 
la  poterie,  clic  serait  plus  grande  que  pour  des  métaux.  Pour  ceux-ci,  les 
quantités  E et  IV  augmeulent  et  diminueni  en  même  temps,  ce  qui  tend  à 

**  F * 

donner  au  rapport  — une  valeur  constante.  Quant  à la  valeur  de  /i,  hau- 
teur duc  à la  vitesse  de  l'eau  dans  le  tuyau,  au  moment  où  elle  est  arrêtée 
brusquement,  nous  ferons  observer  qu'il  ne  peut  y avoir  d'arrêt  brusque 
que  dans  les  petits  tuyaux  dont  les  rohineLs  se  ferment  à la  main;  que 
pour  les  tuyaux  d'uu  fort  diainclrc  les  arrêts  sont  nécessairement  plus 
lents,  parce  que  Icms  robinets  se  manœuvrent  à l'aide  de  vis.  C'est  donc 
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faire  une  supposition  assez  large  pour  ces  (lernicrs  tuyaux  que  do  suppo- 
ser au  moincnt  de  la  lerinnlure  e=0,65,  et,  par  conséquent,  hz=Q,0i. 
La  formule  deviendrait  alors  : . • 

e=L-n(„+«,o4). 

, En  appliquant  cette  formule  à de  la  fonte,  on  aurait  : 

E=  12.000.000.000,  R’  = 3.000.000. 
e=0, 000.160(11  + 80“); 

c’est-à-dire  que  la  pression  due  au  coup  de  bélier  équivaudrait  à celle  qui 
serait  due  à une  hauteur  de  80“.  Do  cette  formule,  on  peut  tirer  plusieui's 
con.séquences,  c'est  que  dans  les  distributions  ordinaires  où  H n'est  pas 
très-considérable,  la  pression  maximum,  c’est-à-dire  celle  qui  détermine 
la  résisLance  du  tuyau,  est  sensiblement  la  même,  et  qu'il  n’y  a pas  lieu, 
par  conséquent,  de  changer  l’épaisseur  des  tuyaux,  soit  dans  des  distribu- 
tions diflérentes,  soit  d’après  leur  position  dans  la  distribution  ; que  dans 
les  distributions  exceptionnelles,  e'est-à-dire  où  la  quantité  H dé|)asse  .ÿO 
ou  60",  cette  épaisseur  ne  sera  guère  plus  considérable  que  dans  les  autres. 
Ces  conséquences  sont  encore  confirmées  par  la  nécessité  où  l’on  se  trouve 
dadt'  la  pratique  d'ajouter  un  terme  constant  ù la  formule  précédente.  En 
effet,  elle  ne  donne  encore  que  des  éparssetnrs  beaücoupftrop  faibles.  .Ainsi 
en  faisant  11=20"  dans  la  formule  précédente,  on  auraiti 

pourD  = 0“,10,  e=0",n016, 

D = 0",20,  e = 0~,0032,  • 

D = 0",30,  . e=0",00-V8, 

épaisseurs  évidemment  insuilisantcs. 

86.  On  s’est  donc  déterminé  à ajouter  à la  formule  un  terme  constant, 
et  celle  dont  on  se  sert  aujourd'hui  à Paris  pour  la  fonte  est  : 

c = 0,008  + 0,016D.  (39) 

M.  Genieys  se  servait  autrefois  de  la  suivante  : . • 

• •e  = 0,0Î0+0,007D.  ^ 

M.  Daubtiissoii,  pour  les  fontaines  de  Toulouse,  a employé  la  formule 
e = 0,Q10+0,015D. 

* Pour  les  distributions  d’èau  quitte  comportent  que  de  petits  dûinitovs, 
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.toutes  ces  forniules  donnent  des  résultat.*!  |>eu  differents,  attendu  que  le 
terme  variable  dis[*ara)t  |K>ur  ainsi  dire  devant  le  ternie  constant.  Mais  si 
l'on  devait  enipluver  des  tuyaux  d'un  plus  fort  diamètre,  on  aurait  tort  de 
se  laisser  jrnider  aveugléinenl  par  ces  l'orinules  ou  par  les  cbilTres  que 
nous  donnerons  dans  le  tableau  des  l'cnseigncnienls  pratiques.  Qu'on  nous 
permette  d'exposer  à ce  sujet  quelques  considérations  dont  on  pèsera 
riin|iortancc  en  cas  de  besoin. 

Lorsipic  les  conduites  doivent  être  moulées,  il  e.st  très-difficile  de  leur 
donner  une  épaisseur  unirurine  ; pour  la  fonte,  le  noyau  du  moule  se  dé- 
place trè.s-soiivent,  ce  qui  diminue  l’épaisseur  d’un  c6té  en  ajoutant  une 
épaisseur  inutile  de  l’autre.  C'est  un  premier  motif  d’ajouter  un  terme  con- 
^ stânt  é la  formule.  En  voici  un  .second  : ((nniipie  la  fonte  ne  s'oxyde  pas  fa- 
cilement. cependant  il  est  certain  ipi'elle  est  attaquée  à l’intérieur  par  les 
dépdts  salins  qui  .s'y  forment,  et  plus  fortement  à l’extérieur  par  les  eaux 
qui  s’infiltrent  à travers  le  .sol.  Lorsqu'on  relève  d’anciennes  conduites,  on 
trouve  presque  toujours  la  paroi  extérieure  enveloppée  d'une  couche  de 
teriv,  saille  ou  pierre,  qui  .s'y  est  agglutinée  à l'aide  de  l’oxyde  de  fer  ; il 
faut  donc  compter  nécessairement  sur  une  perle  d’éiiaisseur  par  suite  de 
l'oxynlation  do  la  paroi.  Enlin,  une  des  causes  les  plus  fréquentes  et  («cut- 
étre  la  plus  puissante  de  la  rupture  des  conduites,  est  le  tassement  du  sol, 
tassement  provoqué  presque  toujours  jiar  des  fuites  de  joiiit  ; lorsque  le 
.sol  sur  lc(|ucl  une  conduite  est  posée  vient  à s’abaisser,  elle  ne  peut  suivre 
ce  mouvement  d’une  manière  assez  euinplètc,  et  se  trouve  alors  porter  les 
terres  qui  sont  au-dessus  d'elle,  et  qui  n'ndhèrent  que  peu  à la  paroi  de 
la  tranebée.  Dans  ces  circonstances  le  passage  d’une  lourde  voiture  peut 
amener  une  rupture.  Considérée  à ce  point  de  vue  la  résistance  des  con- 
duites pourrait  être  assimilée  à celle  d’un  tuyau  unifurmémciil  chargé, 
dont  le  moment  de  rujiture  est  pro[)orlionneI  à l’épaisseur  de  sa  paroi  et 
au  carré  de  son  diamètre.  Par  conséquent,  les  tuyaux  do  fort  diamètre 
.seraient  bien  plus  propres  que  les  autres  à résister  à ces  sortes  d’acci- 
dents, puisque  la  force  qui  tendrait  ii  les  rompre  serait  à peu  près  la 
même,  taudis  que  leur  résistance,  cpottraü  ra[)idcincnt  avec  le  diamètre. 
Si  donc  on  avait  suivi  la 'loi  donnée  par  la  seule  considération  de  la 
pressbn  extérieure,  on  «irait  arrivé,  pour  les  petits  tuyaux,  à des  dimen- 
sions complètement  inadiiiis.sibles.  Cela  est  si  vrai  que  l'usage  est  de  donner 
. aux  conduites  de  gaz,  dont  la  pression  intérieure  peut  être  considérée 
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comme  nulle,  une  épaisseiii-  il  peu  près  é^'ale  à celle  des  coiiduilcs  d'eau. 

07.  Nous  peiusoiis  donc  <|tie  les  l'oriniiles  doiif  on  s'est  servi  jusqu'à 
présent  jKiur  déterminer  l'épiiisseur  des  Inyanx  do  fonte,  ne  doivent  être 
coDsidérccs  que  comme  des  formules  cmpiriijucs,  dont  l'usage  ne  peut 
être  étendu  au  delà  des  liinite.s  où  on  les  applk|ue  ordinairement.  Si,  par 
quelque  enduit  ou  procédé  chimique,  on  parvenait  à préserver  la  foule 
de  l'oxydation,  si  l’on  perfectionnait  le  moulage  de  manière  à légulariscr 
l'épaisseur  de  la'  paroi,  le  twme  constant  introduit  dans  ces  forniules,  et 
qui,  comme  nous  l'avons  dit,  joue  le  princi(>al  réle  dans  les  tuyaux  ordi- 
naires, poucrail  beaucoup  diminuer.  C'est  un  résultat  auquel  un  est  déjà 
fiarveau  en  coulant  les  tuyaux  vcriicaleinent,  au  lieu  de  les  couler  hori- 
zontalement, comtne  un  le  faisait  autrefois;  peut-être  mémo  que  la  lor- 
mule  (39)  n'est  pas  assez  hardie,  car  des  fondeurs  nous  ont  proposé  de 
réduire  les  épaisseurs  do  1/5"%  en  soumettant  les  tuyaux  à une  épreuve 
de  15  atmosphères,  au  lieu  de  10,  comme  le  demandait  le  cohier  des 
charges,  pourvu  qu’on  leur  accordât  le  même  prix  |>ar  mètre  courant. 
Nous  avons  regretté  que  les  formes  administratives  ne  nous  itermissenl 
d’accepter  cette  offre,  parce  que  nous  sommes  convaincu  qu  uift*  fois 
le  perfectionnement  de  fabricatiop  réalisé  et  vulgarisé,  la  réduction  de 
prix  au  bénéOce  du  public  serait  arrivée.  Ce  n’est,  au  reste,  qu’un  retanl 
que  la  concurrence  no  manquera  pas  d'abréger.  - 

8R.  Quoi  ({u'il  en  soit,  l'ingénieur  chargé  de  pnqcter  des  tuyaux  de 
conduite  pour  des  pre.ssions  extranidinaires  et  d'un  diamètre  exceptionnel 
n’a,  pour  ainri  dire,  plus  de  guide  pour  en  détenniner  l'épaisseur;  et,  en 
attendant  que  l'expérience  pui.sse  l'érlairor,  noirs  croyons  qu'il  devrait  sc 
servir  de  la  formule  suivante  ; * **  * 

e = 0,008 -h 0,000.16  D (80 -I- H),  (40) 

qui  peut  se  mettre  sou.s  la  forme  : 

e = 0,008 -P  0,000. 1 6 DH -i- 0,01 28  D. 

Le  terme  coirstant  0,008  résulte  des  imperfections  du  moulage  et 
d'autres  circonstances  .accidentelles,  énumérées  plus  haut;  le  terme 
0,0001 6 DH  représente  l'épaisseur  indispens.al)le  qui  résulte  de  la  téna- 
cité du  métal;  c’est  ordiiraircment  le  moins  important  numériquement: 
le  terme  0,01 28  D donne  le  surcroît  d'épaisseur  nécessaire  pour  résister 
aux  coups  de  bélier;  ce  terme  étant  proportionnel  à O pourrait  beaucoup 
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unginentev  Vùiiaissciir  et  la  dépense  du  tuyau,  si  le  diamètre  devait  être 
Ircs-considcraldo.  Peut-être,  dans  ce  cas,  serait-il  avantajrcux  de  rem- 
placer celle  partie  de  l'épaisscurdu  tuyau  par  des  précautions  spéciales, 
par  des  soupapes  de  sûreté  (pii  se  lèveraient  toutes  les  fois  que  la  pres- 
sion dépasserait  une  certaine  liinile,  jiar  des  robinets  d’arrêt  tels  que 
la  fermeture  fût  nécessairement  Irès-lcntc.  A ce  sujet,  nous  ferons  ob- 
server que  sur  les  grandes  conduites  la  inanceuvre  de  ces  robinets  ne  se 
faisant  que  très-rarement,  les  précautions  à prendre  ne  sauraient  être 
bien  gênantes;  d'ailleurs  on  rcinaripiera  que  («  n’est  que  près  de  la  fer- 
meture complète  qu'il  importe  d’aller  lenlcTnent,  jiarce  que  ce  n’est  que 
lorstpip  l’étranglement  est  considérablement  réduit  qu’il  a une  influence 
sensible  sur  la  vitesse  de  l'eau.  11  ii’y  a aucun  inconvénient  à fermer 
une  vanne  l'apidemenl  pendant  les  de  la  course;  ce  n’est  qu’à  la  tin 
qu’il  importe  de  ralentir  le  mouvement.  On  |>ourrjit  d’ailleurs,  au  moyen 
d’un  mécanisme  ]>urticulicr , faire  de  celte  lenteur  une  nécoMilé  de  la 
fermeture,  pour  se  mettre  à l'abri  des  accidents  que  pourrait  €|CCuionner 
l'ignorance  du  fontainier. 

89.  Les  formules  ipio  nous  venons  do 'présenter  justifient  ce  résultat 
d’expérience,  que  nous  avons  .souvent  cité  et  introduit  dans  les  calculs,  que 
le  prix. d'un  tuyau  mis  en  place  est  proportionnel  à sou  diamètre.  On  vient 
de  voir,  en  clTct,  que  l'épaisseur  du  tuyau  ne  croit  (pic  irès-lcnlemenl 
avec  le  diamètre;  le  poids  du  tuyau  e.st  donc  à peu  près  proportionnel  au 
diamètre.  S’il  croit  un  peu  plus  vite  que  cette  dimension,  celte  légère 
augmentation  est  compensée  par  les  frais  de  pose,  qui  ne  croissent  pas  aussi 
rapidement.  De  sorte  que  la  somme  des  dépenses  se  trouve  .sensiblement 
proportion nelle'au  diamètre  des  conduites.  Ce  prix,  loi-S(pie  la  fonte  est 
à 20  fr.  les  100  kilog.,  est  maintenant  de  1 fr.  |iar  centimètre  de  diamètre, 
c’est-à-dire  que  i mètre  de  tuyau  de  0“,20  coûte  20  fr.  mis  en  place. 
Mais  le  prix  des  métaux,  quoique  tendant  continuellement  à bais.scr,  subit 
de  grandes  variations  d’une  année  à l'autre.  Cependant  nous  croyons  que, 
quelles  que  soient  ces  variations,  le  prix  des  conduites  est  toujours  sensi- 
blement proportionnel  à leur  diamètre.  On  trouvera  d'ailleurs  plus  loin 

» tous  les  renseignements  pratiques  nécessaires  pour  le  calculer. 

90.  Les  calculs  que  nous  avons  faits,  et  les  considérations  que  nous 
avons  exposées  pour  les  tuyaux  de  fonte,  s’appliqueraient  évidemment  à 
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tout  autre  métal  qui  (louncrail  des  tuyaux  par  la  fusion,  cVst-à-dire  que 
la  formule  aurait  la  forme  ; 

e=î«-(-)in  (H-t-Zi)  ; 

m étant  un  coellicient  constant  dépendant  du  degré  de  perfection  du 
moulage  cl  de  répaisscur  de  la  paroi  qui  peut  être  altérée  dans  le  sol. 

n un  coellicient  dépendant  de  la  ténacité  du  métal. 

H la  plus  grande  eliai^e  de  la  distribution, 

h la  charge  additionnelle  qui  peut  résulter  d'un  coup  de  bélier  =0,02^-. 

' Toutes  CCS  quantités  auraient  besoin,’  pour  chaque  métal,  d’étre  détermi- 
nées par  rcxpérience;  nous  ne  croyons  donc  devoir  parler  que  du  plomb, 
autrefois  exclusivement  employé  dans  les  distributions  d'eau,  et  qui  y con- 
sen'e  aujourd'hui  une  destination  spéciale. 

La  ténacité  du  plond)  n'est  guère  que  la  dix-neuvième  partie  de  celle  de 
la  fonte.  De  sorte  que  s'il  s’agissait  de  supporter  un  poids  aU  moyen  d'une 
barre,  il  faudrait  que  celle  de  plomb  eût  une  section  sept  fois  plus  considé- 
ralHe  que  celle  de  fonte  ; de  plus,  la  densité  du  plomb  étant  une  fois  et  demie 
celle  de  la  fonte,  et  le  prix  trois  fois  plus  considérable,  il  .s’ensuit  que  la 
barre  de  plomb  qui  porterait  le  même  poids  que  la  barre  de  fonte  coûterait 
trente  fois  plus  cher.  Il  n’cu  serait  peut-être  pas  de  même  pour  les  tuyaux, 
à cause  du  terme  constant  à introduire  dans  la  formule.  Quoi  qu’il  en  soit, 
on  doit  reconnaître  que  depuis  la  découverte  de  la  fonte,  le  tuyau  de  plomb 
à fort  diamètre  a dû  complctemcut  dispaEaitre  des  distributions  d’eau. 
Nous  disons  à fort  diamètre,  parce  que  pour  les  petits  diamètres  le  plomb 
présente  certains  avantages  qui  compensent  l'excès  de  dépense.  Les  tuyaux 
de  ce  métal,  {rouvaiit  sc  courber  dans  tous  les  sens,  sont  éminemment  pro- 
pres à suivre  les  tracés  sinueux  d’une  distribution  particulière.  C’est  donc 
avec  ces  tuyaux,  généralement  du  diamètre  de  0“,027,  que  sc  font  à Paris 
tous  les  branchements  particuliers.  Pour  d’aussi  petites  dimensions,  c’est 
évidemment  le  terme  constant  qui  doit  dominer  dans  la  formule;  on  no 
peut  donc,  pour  ces  tuyaux,  que  s' en  rapporter  à l'usage,  car  le  calcul 
conduirait  à des  épaisseurs  inadmissibles.  Il  arrive  quelquefois  cependant 
que,  dans  le  reste  de  la  distribution,  on  emploie  des  bouts  de  tuyaux  de 
plomb  pour  raccords;  mais  comme  il  uc  s’agit  alors  que  de  longueurs  in- 
signiliantcs,  on  peut  mettre  des  épai.sscurs  con.sidéniblcs  sans  qu’il  en 
résulte  des  excédants  sensibles  de  dépense. 
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En  résuiiit',  pour  ce  qui  concerne  les  tuyaux  de  plomb,  nous  îie  pouvons 
que  renvoyer  aux  divei's  docuincnls  pratiques  coutenns  dans  cel  ouvi-a^o. 

01.  La  tdie,  par  sit  résistance  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de 
la  tonte,  quatre  fois  envinm,  par  la  facilité  qu’elle  oITre  de  donner  (tes 
tuyaux  d’une  épaisseur  sensiblement  uniforme,  paraît  convenir  parfaite-  ' 
ment  à cet  emploi,  et  devoir  y donner  une  {çrandc  économie.  Mais  il  fallait 
|Ktur  cela  \~.tinere  deux  jjiandes  didicultés  : l’oxydation  par  le  contact  de 
l'eau  et  des  terres,  et  le  mode  d’assemblafte.  C’est  à quoi  est  parvenu 
■M.  Clianicroy.  dont  l'industrie  est  brevetée;  nous  nous  bornerons  à 
donner  qucl(|ues  notions  sur  les  procédés  de  fabrication,  qui  no  pourixnit 
être  employés  par  d’autres  industriels  jusi|u’nu  moment  de  rexpiration 
des  brevets. 

La  télé  est  plombée,  et  ensuite  rivée  et  soudée  sur  une  suture  longitu- 
dinale; on  étend  sur  la  suriueo  intérieure  un  vernis  composé  de  bitume  et 
de  cire,  et  on  euvclop|)o  la  surface  extérieure  d’une  eoucho  de  bitume  <le 
môme  nature  que  celui  des  troltoire,  et  d’une  épaisseur  de  i à 2 centi- 
mètres, suivant  le  diamètre  des  tuyaux.  L’adhérence  entre  cette  couche  et 
le  tuyau  est  produite  à l’aide  d’une  liecllc  enroulée.  Ce  bitume  a pour  ciTet 
non-seulement  de  préserver  la  lélc  de  l’oxydation,  mais  de  lui  donner  une 
certaine  ri;;i(lilé  ({ui  empêche  la  déformation  du  tuyau,  soit  par  suite  de 
la  pression  des  terres,  soit  par  suite  des  manœuvres  qu'exigent  le  transport 
et  la  |K)sc. 

Ces  tuyaux,  légèrement  couiques,  su  terminent  par  des  écrous  et  des  pus 
do  vis  en  métal  fusible  qui  servent  à les  assembler  entre  eux.  On  les  garnit, 
avant  le  serrage,  d’une  cuuiposiliou  de  plombagine  et  do  graisse  de  porc, 
et  l’on  interpose  entre  leurs  bourrelets  un  morceau  de  corde  imprégnée  de 
peinture  au  miuium.  Le  joint,  parfaitement  étanelio,  se  démonte  facile- 
iikenl,inèmu  après  un  grand  nombre  d'années.  Des  portionsde  ces  conduites, 
posées  depuis  plus  de  douze  ans,  ont  été  reconnues  dans  un  parfait  état  de 
conservation.  On  doit  donc  considérer  la  tôle  comme  devant  jouer  un 
jour  un  grand  rélc  dans  les  distributions.  On  le  concevra  facilement  en 
comparant  les  épaisseurs  de  tôle  et  de  fonte  employées  pour  les  divers 
diamètres  de  tuyaux. 
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On  voit  quo,  pour  les  petits  diamètres,  répaisseur  do  la  tt'ile  n’est  (pie 
le  dixième  do  celle  de  la  fonte.  On  doit,  du  reste,  considérer  ces  dimeu- 
Nions  comme  des  maxima  (|ue  l'expérience  pourra  réduire;  c’est  ainsi,  en 
elTel,  que  procède  une  industrie  qui  débute;  la  cruiiile  d'un  échec,  que  le 
public  attribuerait  à une  tout  autre  cause,  lui  fait  exagérer  des  précau- 
tions (jue  l’expérience  lui  apprend  (lar  la  suite  à reufermor  dans  de  justes 
limites.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  l'cmpioi  de  la  tôle  dans  la  construc- 
tion des  tuyaux  apporte  une  grande  économie  de  matière.  Quant  à l'éco- 
nomieal’argcnt,  il  no  faudrait  pas  la  calculer  sur  celle  de  la  matière,  parce 
ipie  dans  ces  tuyaux  les  frais  de  fabrication  sont  beaucoup  plus  considé- 
rables que  pour  la  fonte,  et  que  l'inventeur  s’est  probablement  ré.scrvé  un 
assez  grand  bénélice;  d’après  scs  tarifai,  que  nous  donnons  plus  loin,  l’c- 
conoinic  est  encore  de  30  à AO  pour  100. 

112.  Nous  n’avons  considéré  jusqu'à  présent  que  l’extension  des  con- 
duites dans  un  plan  perpendiculaire  à l’axe;  dans  quelques  positions  ex- 
ceptionnelles, clics  ont  à rcsLster  à un  effort  dans  le  sens  de  leur  longueur, 
effort  d’autant  jilus  dangereux  (]u’il  tend  à ouvrir  les  joints,  et  quelquefois 
à dé|)lacer  les  conduites.  Considérons,  par  exemple,  le  branchement  HD, 
perpendiculaire  à la  conduite  AC  et  fermé  par  une  plaque  pleine.  La 
pression  sur  cette  plaque,  agissant  dans  le  sens  BD,  sera  évidemment 

IjiD’P,  et  par  conséquent  la  section  de  la  paroi  du  tuyau  i:De  sera  sou- 
mise à une  tension  par  mètre  : 


qui  est  précisément  la  moitié  de  la  tension  suivant  la  si>etion  circulaire.  Si 
la  conduite  est  noyée  dans  le  sol,  cette  tension  longiludinale  ne  se  fera 
senlir  que  sur  les  tuyaux  situés  près  de  rextrémilé  D,  les  autres  étant  re- 
tenus parle  frottement;  mais  si  elle  est  en  galerie  portée  sur  des  consoles, 
clic  pourra  s’étendre  beaucoup  plus  loin.  Certains  tuyaux  .sont  donc  ex- 
posés à subir  une  tension  longitudimdo  égale  à la  moitié  de  la  tension 
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transversale;  or,  c’est  là  une  ciironstancc  qui  réduit  évidemment  la  résis- 
tance du  métal.  Nous  ne  connaissons  aucune  expérience  qui  ail  été  faite 
jiis<|u’à  iiréscnl  [)our  déterminer  les  cocflicients  de  rupture  <lcs  métaux 
sous  des  eU'oiis  pci  pendiciililrcs;  nous  ne  pouvons  donc  que  signaler  le 
danger  et  faire  voir  qu’il  y a là  une  nouvelle  cause  d’augmentation  d’é- 
pais.s<Mir.  11  va  sans  dire,  du  reste,  que  cette  tension  longitudinale  se  trouve 
augmentée  dans  une  certaine  mesure  et  de  la  même  manière  que  la  ten- 
sion transversale  par  les  coups  de  bélier  provenant  d'nrréls  d’eau  trop 
brusques.  Mais  nous  ne  reproduirons  pas  ici  des  calculs  qui  ne  sauraient 
conduire  à des  résultats  pratiques.  Nous  nous  bornerons  à appeler  l’at- 
tention des  ingénieurs  sur  les  déplacements  et  les  soubresauts  dans  les 
r'onduites  qui  peuvent  résulter  de  ces  coups  de  bélier. 

A l’état  de  repos  ou  de  mouvement  régulier,  la  conduite  ABC  est  solli- 
citée à se  séparer  de  la  conduite  BD  par  une  force  égale  jirD'P.  La  liaison 

entre  les  conduites,  qui  résulte  des  joints  à bride  ou  emboîtement,  du  frot- 
tement des  appuis  sur  lesquels  reposent  les  conduites,  suflira  sans  doute 
pour  maintenir  l’équilibre;  mais  si  l'on  imagine  que,  l'eau  étant  en  mou- 
vement, on  ferme  brusquement  un  robinet  en  R,  il  y aura  en  B'  une 
réaction  violente  qui  tendra  à transporter  la  conduite  jVBC  parallèlement 
.à  elle-même  en  la  séparant  de  la  conduite  BD.  On  devra  doue,  si  cette 
conduite  est  en  galerie,  la  maintenir  ]>ar  de  forts  colliers  aux  environs  du 
point  B;  eu  terre  même,  il  ne  serait  p.as  inutile  d’avoir  un  petit  pieu  ou 
de  la  maçonnerie  en  B'.  Sur  la  conduite  BD,  le  coup  de  bélier  aurait  de 
même  pour  cQ'ct  d’allonger  la  conduite,  par  conséquent  d’ouvTir  les  joints. 
Si  l’on  arrête  l’extrémité  D par  un  point  fixe,  la  conduite  tendra  à s’inflé- 
chir pour  prendre  de  la  longueur,  mouvement  aucjuel  on  devra  s’opposer 
au  moyen  do  colliers,  si  la  conduite  est  en  galerie.  Un  effet  analogue  se 
produit  dans  les  coudes  (fig.  37),  dans  tous  les  changements  de  direction; 
il  y a donc  des  précautions  spéciales  à prendre,  toutes  les  fois  qu’on  ne 
peut  compter  sur  la  résistance  du  sol,  pour  maintenir  les  conduites  dans 
leur  position  normale. 
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CHAPITRE  IX. 

UE  L ÉCOULEMENT  LIBRE  ÜE  L’EAU  DANS  LES  RIGOLES  ET  AOl’EDCCS. 


' 93.  Les  distributions  d'eau  sont  souvent  alinientcus  par  des  aqueducs, 
rigoles  ou  canaux  dans  lesquels. i’eau  eoule  sans  être  forcée,  eu  vertu  de 
la  pente  du  fond  ou  de  celle  qui  s’établit  à la  superticic.. C’est  un  moyeu 
très-économique,  surtout  lorsqu’il  s’agit  de  grandes  quantités;  la  paroi 
n’ayant  d’autre  charge  à supporter  que  celle  qui  résulte  de  la  bautcur 
de  l'eau  dans  la  rigole , il  suffît  d'établir  ces  rigoles  en  maçonnerie,  ou 
même  de  les  ereuser  en  terre  pour  n’avoir  pas  de  filtration.  Nous  parlerons 
plus  loin  de  leur  construction,  traitons  d’abord  la  question  théorique. 

Le  mouvement  de  i’eau  dans  ces  rigoles  ou  canaux  peut  être  considéré 
comme  un  cas  particulier  de  celui  des  tuyaux.  Imaginons  au-dessus  de  la 
rigole  une  cuvette  symétrique  à celle  qui  existe  au  bas  (tig.  38),  et  nous 
aurons  un  tuyau  dans  lequel  l'eau  coulent  comme  si  la  ligue  do  charge 
était  son  arête  supérieure.  Nous  ponironB  donc  appliquer  à ce  mouvement 
la  formulé: 

qui  nous  fait  voir  que  la  vitesse  ne  change  pas  quand  on  double  à la  fois 
la  seetion  et  le  périmètre.  Un  canal  ou  une  rigole  peuvent  done  être  con- 
sidérés comme  des  demi-tuyaux. 

Les  tuyaux  sont  toujours  d’une  section  circulaire;  c’est  celle  qui  est  la 
plus  avantageuse  pour  le  débit  et  pour  leur  établissement;  l’on  n’aurait 
re9furs  à d’autres  scct'ions  que  dans  des  cas  exceptionnels  où  l’espace 
manquerait.  Les  rigoles,  au  contraire,  affectent  des  formes  polygones, 
parce  que  ces  formes  sont  colles  qui  conviennent  le  mieux  à la  nature  deé 
matériaux  qui  les  composent.  En  général,  la  section  mouillée  est  un  tra- 
pèze dont  les  dimensions  peuvent  varier  entre  certaines  limilM,  au  gré 
de  l’ingénieur.  Il  doit  donc  les  déterminer  de  manière  à .satisfain  le  mieux 
possible  aux  diverses  conditions  qui  lui  sont  imposées  par  les  circon- 
stances locales. 
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94.  Si  l’on  < otn|ian!  cuire  cllc.s  doux  rigolos  donnant  ccoulemenl  à des 
volumes  Q et  Q',  avec  des  pento.s  i et  i',  cl  des  jiérimètres  x el  x > •>" 
aura,  en  ayaiil  égard  au.v  relations  «u  = Q , m'«'=Q'  : 


xU'»'  I I 

x«i  “«•  ^i+^î.  )' 


a n’éiant  que  le  vingtième  de  P,  le  dernier  facteur  du  second  membre  de 
l'éqimlion  précédente  no  saui'ail  difl'érer  sensiblement  de  l'unité  dans  les 
cas  pratiques,  et  par  eonsésjuent  on  peut  écrire  : 

W>'. 

xQ<’ 

d’où  il  résulte  que  les  vitesses  de  l’eau  dans  deux  rigoles  sont  entre  elles 
en  raison  composée  directe  des  racines  cubiques  des  volumes  et  des  pentes, 
et  en  raison  inverse  des  racines  cubiques  des  périmètres;  que,  par  eonsé- 
(pieiit,  de  légères  variations  dans  le  volume,  le  périmètre  et  la  pente  d’une 
rigole  n'ont  qu’une  influence  insensible  sur  la  vites.se  de  l’eau.  S'il  s'agit, 
par  exemple,  d’une  rigole  déterminée,  dans  laquelle  il  ne  peut  y avoir  de 
variable  que  le  volume  do  l'eau,  on  aura  ; 

xO’ 

X crois.sant  avec  0>  on  voit  que,  dans  ce  cas,  les  vitesses  sont  entre  elles 
dans  un  rapport  encore  moindre  que  les  racines  cubiques  des  volumes;  un 
volume  huit  fois  ]ilus  fort  ne  donnerait  pas  une  vitesse  double.  La  vitcs.se 
lie  l’eau  dans  une  rigole  puiU  tkme'élre  considérée  comme  constante  pur 
rap|)ort  à de  petites  variafiddl|l|R Volume.. 

Si  l’on  compare  la  vitesse  d^in  même  volume  Q s’écoulant  dans  deux 
rigoles  différentes,  on  trouvera  : 


1 — 1 /y', 
x'.’ 


et  on  en  conclura  de  même  que  les  ritesses  sont  dans  un  rapport  nn  peu 
plus  grand  que  les  racines  cubiques  des  pentes,  parce  que  les  périmètres 
décroissent  quand  les  pentes  augmentent. 

On  peut  arriver  aux  mêmes  conclu.sions  en  déterminant  les  relations 
qui  existent  entre  les  variations  des  quantités  contenues  dans  les  équations 

Q = ùi«,  i=-(auri-|3u*).  (39) 
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On  en  déduit  en  effet,  en  négligeant  les  variations  du  terme  qui  eunticnt 
la  première  puissjmce  de  u : 


et 


fitê 


du  ^ dQ  d$  , t/*  _ , Wtt 

U ÿ ’ i X « ’ 

(iu__  I /Ji  , 


(M) 


Cette  dernière  équation  démontre  que  les  uiigincntations  relatives  de  la 
vitesse  ne  sont  que  du  tiers  de  celles  de  la  pente  et  du  volume,  diminuées 
de  celle  du  périmètre.  Si  l’on  avait  un  volume  donné  à faire  écouler, 
on  aurait  : 

dis dh» 1 /di  d/] 

U •*  5\  I X /’ 

Si,  sans  déterminer  la  surface  de  la  section,  on  avait  fait  choix  de  sa 
figure  et  qu'il  ne  restât  qu’à  en  fixer  les  dimensions,  proportionnelles  .à  la 
racine  carrée  de  o>,  on  aurait  : 

dx t dta 

du du id$  _ 


c’eat-à-dire  que  la  vitesse  et  la  section  varient  beaucoup  plus  lentement 
que  la  peute.  Si  la  pente  augmente  d’un  dixième,  la  vitesse  ne  croit  et  la 
section  ne  décroît  que  de  4 centièmes. 

S’il  s’agit  d’un  canal  déterminé  dans  lequel  il  sui-vicnt  des  variations 
de  volume,  on  a : 


fdQ 

■S'I 

1 

4J 

~ xi~4 

\ «*  x/ 

ce  qui  démontre  que  les  variations  de  vite.s.se  seront  toujours  très-faibles, 
comparées  à celle  du  volume.  Si  le  volume  croit  d'un  dixième,  par  exem- 
ple, la  vitesse  ne  croîtra  pas  d’un  trentième,  car  il  faudra  déduire  de  ce 
rapport  raugmontation  do  celui  du  périmètre. 

Lorsqu’on  connaît  trois  des  quantités  i,  x>  Q>  détermine  faci- 
lement les  trois  autres  pur  les  équations  (39).  En  négligeant  le  cocincient 
a,  et  supposant  la  forme  de  la  section  w déterminée,  c’est-à-dire  qu’il  ne 
s’agit  que  de  figures  semblables  pour  lesquelles  b>z=mx*,  il  vient  : 


,_W_0J4L  /Q\* 
X ~mH—  H (*)/  ’ 


(41) 
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frtrmuto  analogue  à colle  (|ui  donne  le  diamètre  d’une  conduite  et  qui 
peut  se  calculer  de  la  même  manière. 

9iJ.  Si  nous  appliquons  ces  calculs  et  ces  l'ormules  au  cas  du  rectangle, 
(pii  est  la  figure  adoptée  pour  la  plupart  des  aqueducs,  on  aura  pour  un 
même  débit,  en  appelant  h et  h'  les  hauteurs  de  l’eau  dans  deux  aqueducs 
ayant  la  même  largeur  il  et  des  pentes  i et  i : 


»’  ■■  iV  ('+»)>• . 

u~K  (J-l-fc-)T’ 
lhu=lliu'=Q‘, 


donc 

i=(7 

-TprpT 

M' 

d'où 

«_iV 

! l+h  /l'i 

'■-y 

U 

La  première  équation  démontre  que  lorsque  i'  ne  diffère  pas  beaucoup 
de  i,  ou  que  h est  petit  par  rapport  à l,  les  vitesses  sont  entre  elles  comme 
les  racines  cubiques  des  pentes;  lorsque  h est  grand  par  rapport  à /,  les 
vitesses  sont  comme  les  racines  carrées  des  pentes.  Pour  des  valeurs  inter- 
médiaires, ce  rapport  serait  déterminé  d’une  manière  assez  exacte  pour 

la  pratique , en  remplaçant  dans  la  dernière  équation  le  terme  l ^ par 

I 

/ ce  qui  donnerait  : 

I*/ 

U 1/  1 î 

f le'i'  + hi 

Si  nous  déterminons  maintenant  les  relations  qui  existent  entre  les  va- 
riations des  divers  éléments  d’un  aqueduc  rectangulaire,  au  moyen  des 
équations  (39)  et  de 

(d=2//i  et  y_—i[l+h). 


nous  aurons  : 


■/» dt  'Ih  ^ dl+dh 

h ’ 1 1 + * ’ 

di  h 

7 l+h  l l+h  h U ’ 

dl  dh  du d<J 

7"^ 
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Four  apprécier  l’influence  des  quantités  qui  entrent  dans  ces  équa- 
tions, on  peut  faire  diverses  hypothèses. 

S’il  s'agit  de  faire  écouler  un  volume  d'eau  déterminé  dans  une  rigole 
donnée,  on  a : Q=const., /=const.,  et  on  tire  des  équations  précé- 
dentes : 


On  voit  que  l'influence  de  la  pente  est  d'autantphis  fuiblc  que  la  hauteur 
de  l'eau  sur  le  radier  est  moins  considérable.  Ainsi,  une  augmentation  de 
pente  de  un  10**  ne  donne  qu'une  augmentation  de  un  30**  dans  les  basses 
eaux;  elle  %era  plus  considérable  dans  les  eaux  moyennes  : pour  1 = A,  un 
25**:  mais  elle  ne  s’élèvera  jamais  à un  20“*.  La  hauteur  de  l'eau  sur  le 
radier  suit  la  même  loi  que  la  vitesse,  c’est-à-dire  qu’elle  diminue  très-peu 
quand  la  pente  augmente.  Peut-être  s'est-on  exagéré  l’cfifct  de  la  pente 
dans  la  construction  de  quelques  rigoles.  , 

Supposons  maintenant  » et  / constantes,  c’est-à-dire  que  la  rigole  est 
construite,  l’influence  réciproque  de  la  vitesse,  du  volume  débité  et  de 
la  hauteur  sur  le  radier  est  donnée  par  les  équations  : 

du_  l dQ_l  1 dh 
T 51+îA'Q  ïl+h  h' 

Si  h est  très-petit,  l'augmentation  do  volume  agit  sur  la  vitesse  comme 
l’augmentation  de  pente,  c’est-à-dire  que  les  augmeuUitiuns  sont  entre 
elles  comme  1;3.  Si  h=zl  elles  deviennent  comme  t;5;  si  h devient 
très-grand,  la  vitesse  devient  constante.  Quant  à l’accroissement  de  hau- 
teur sur  le  radier,  il  augmente  avec  celui  du  volume  dans  le  rapport 
de  2 à 3. 

Lorsque  le  volume  et  la  i>ente  sont  constants,  on  a : ' . 


Ces  équations  font  voir  que  tant  que  h est  plus  petit  que  l la  vitesse  croît 
avec  h,  mais  que  ses  accroissements  sont  de  moins  en  moins  rapides^  u est 
un  maximum  pour  l = h,  u décroît  ensuite  avec  h.  Ainsi,  lorsqu'on  veut 
avoir  le  maximum  do  vitesse  dans  un  rectangle,  il  faut  lui  donner  une  lar- 
geur double  de  sa  hauteur;  il  est  alors  la  moitié  du  carré  qui  lui-méme 
donnerait  la  section  rectangulaire  la  plus  avantageuse  pour  une  conduite 
forcée.  Le  cercle  étant  la  surface  qui  donne  le  miiiiinum  pour  l’expi>es- 


du  _ /-A  dA_  A— » dt 
u ~îi+3A  A ■~ît+îA  l 
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sioii  -,  jjrr'SRutc  d’utie  iiiiinière  alisoluo  In  section  la  |ilus  avantageuse;  on 

ne  peut  donc,  avoir  dans  une  rigole,  (jnclle  <|ue  soit  sa  section,  de  vitesse 
plus  grande  que  celle  qui  aurait  lieu  dans  le  demi-cercle. 

De  réqiialioii  (41)  on  lire  pour  le  cas  du  rectangle  : 

en  faisant  ic=nfe,  menant  pour  ni  sa  valeur  **  rappelant 

que  le  diaim'lrede  la  conduite  forcée  est  donné  parléquation  i 

il  vient  : 


fc'=S‘PriQ’=o-o3-'^ 


(42) 


La  hauteur  de  la  rigole  se  trouve  ainsi  déterminée  par  une  formule  sem> 
blabic  à celle  qui  donne  le  diamètre  de  la  conduite  forcée  éqiiivalenteÿ  et 
peut  se  calculer  de  la  mémo  manière  au  moyen  des  tables. 

9G.  Si  Ton  compare  entre  elles  les  vitesses  de  l’euu  et  les  dimensions 
des  divers  systèmes  de  conduites  qu'on  peut  adopter  pour  la  transporlef 
entre  deux  points  donnés,  on  arrive  à des  résultats  qu'il  est  bon  de  con- 
naître. 

Soient  ; D,  le  diamèirede  la  conduite  forcée, 

D',  le  diamètre  de  la  rigole  formant  demi-cercle, 
h,  la  hauteur  du  rectangle, 
iuh,  su  base, 

V,  h',  u,  les  vitesses  correspondantes  à ces  dÎTersea  secüuiia. 

On  aura  : 

(«U  -1-pu*)  ' . 


2n/t'‘n=iirD*r=5iTD"w'. 


■ Dans  taU9  ces  calculs  comparatifs  entre  lee  sections  des  tiDiua  et  les  sections  des  tqiiedaes 
ou  rigoles,  nous  n'avons  |>as  liésilé  i admeltrc  que  les  coelticicnts  x et  f<  sout  les  mimes, 
quoique  cerlainenient  ils  soient  dilKreiits.  Il  «st  d'usage  en  livdrauliqiio  iTadmetlre  deui  valeurs 
pour  cM  coelllcients,  suivant  qu'on  les  applique  i des  tuyaux  ou  A des  canaux  artificieLs  ; 

Pour  lee  conduites  on  admet  les  coeflieients  de  Prony. ..  1=0,0000173,  S=0, 000.348 

Pour  les  canaux,  ceux  d'Kylelwein. ; «=0,0000348,  P=0,000300 

Nous  avons  exposé,  dans  nos  Etudn  mr  It  mouvement  det  enta  couraniM,  les  ineUh  qui  bous 
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De  ces  éqiiatioiie  on  tire  facilement  (en  iicji;li){eaiil  a par  rapimit  à ^ 
quand  ces  coefficients  se  trourent  à la  fois  au  iiuinérateur  et  au  dénomi- 
nateur) : 


D = DÎ^Ï=1,3-2D, 

„= v|X »■  = f‘v  2=  1 , 1 5 f. 


(43) 

(44) 


Si  l’on  fait  rt=l,  ce  qui  domio  le  rectangle  de  plus  grande  vitesse, 
on  a ; 


= 0,60  D = 0,434  D’ 

I = 1,09  « =0,945  U'. 

Pour  déterminer  la  section  d’une  rigole  ou  d'un  a(jiicduc,  ou  peut  doue 
calculer  d’abord  le  diamètre  de  la  conduite  forcée,  ipii  aurait  le  même 
débit,  et  déduire  ensuite  par  les  foi  mulcs  précédentes  la  hauteur  du  rec- 
tangle équivalent,  qui  est  égale  3 0,60  D,  cpiand  ce  rectangle  doit  former 
lui  double  can'c;  on  prendrait  D'=  1,32D,  si  l’on  voulait  que  la  rigole  fOt 
un  demi-cercle^  Enfui,  jwur  un  rectangle  de  forme  déterminée,  la  hau- 
teur h est  donnée  par  les  formules  précédentes,  ou  par  les  équations  (42) 
et  (43).  On  remarquera  que  la  vitesse  de  l’eau,  jilus  faible  dans  le  rec- 
tangle double  carré  que  dans  la  conduite  demi-circulaire,  est  plus  consi- 
dérable que  dans  la  conduite  forcée.  Celte  différence  disparaîtrait,  il  est 
vrai , pour  d’autres  sections  moins  avantageuses  à la  vitesse.  Si  dans 

la  formule  (44)  on  fait  >•  = |>  ce  qui  donne  une  section  carrée,  on  a : 

u = v(/lr.=  i,mv, 

C’est-à-dire  que  la  vitesse  est  à peine  diminuée  de  2 pour  100;  pour  quelle 
devint  ce  qu'elle  serait  dans  la  conduite  forcée,  il  faudrait  qu’on  eût  ; ^ 

^.=  1,  ou  n=2,14±l,89, 

ou  n = 4,03,  n=0,25. 

11  faudrait  donc  que  le  canal  eût  une  base  égale  à huit  fois  sa  hauteur. 


parsinsenl  devoir  taire  considérer  ces  coefficients  l'Omme  très-inevacLs,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne les  canaux  artifleiets.  Ilans  t'étal  de  la  science,  et  surtout  lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  griu- 
cipes  généraux,  notre  lij'poüiése  nous  a paru  d'aiiUmI  plus  admissiMe  que  les  ronmiles  que  luuis 
donnons  ne  contiennent  jamais  que  les  rapports  entre  ces  coefllcienls  élevés  i des  puissances 
fraclioiuiaires. 
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uu  à la  moitié  de  sa  hautcui'  (2/=2n/t).  Dans  les  sections  ordinaires  des 
aqueducs,  la  vitesse  de  l'cau  est  donc  plus  grande  qu'elle  ne  le  serait  dans 
la  conduite  forcée  équivalente,  et  par  conséquent  1a  section  mouillée  est 
plus  petite.  Les  formules  précédentes  donnent  le  moyen  de  la  calculer* 
exactement. 

On  remarquera  que  la  vitesse  est  la  même  quand  le  rapport  n so  change 
en  c’est  une  conséquence  de  ce  que  nous  avons  déjà  dit  qu’une  rigole 

est  un  demi-tuyau.  Or,  il  y a deux  manières  de  prendre  la  moitié  d'un 
rectangle  à côtés  inégaux,  par  dos  droites  parallèles  à ces  côtés  (üg.  39). 
Ainsi  les  aqueducs  ABCD,  A'B'C'D',  quoique  de  formes  très-tlilTérentes, 
sont  équivalents  en  débit,  en  section,  en  vitesse,  parce  qu’en  les  doublant 
on  obtient  deux  rectangles  égaux. 

De  l'ensemble  des  calculs  que  nous  venons  de  faire  on  doit  conclure 
qu’en  général  le  rapport  entre  la  hauteur  et  la  base  db  jrtclangle  n’a  que 
très-peu  d'influence  sur  la  vitesse  de  l’cau,  et  qu’on  p^Ai^que  toujours 
les  altérer  pour  satisfaire  à d’autres  convenances.  G^uflwnt,  il  est  bon 
' de  pouvoir  se  rendre  compte  des  dimensions  qu’on  adopté  pour  ne  pas 
faire  do  contre-sens  dans  les  proportions  ; car,  quelque  faible  que  soit  un 
avantage,  il  ne  faut  y renoncer  que  contre  une  compensation  au  moins 
équivalente.  C’est  par  ce  motif  que  nous  croyons  devoir  présenter  encorè 
quelques  calculs  relatifs  au  trapèze,  quoiqu'il  soit  bien  évident  qu’on  ne 
peut  trouver  dans  celte  figure  des  conditions  beaucoup  meilleures  que’ 
dans  le  rectangle.  : 

97,  Stnent  : l la  demi-largeur  du  plafond  (flg.  38), 

h la  hauteur  d’eau  sur  ce  plafond , ^ 

ç l’angle  du  talus  avec  la  verticale,  , ^ 

nous  aurons  : 

‘*=2/A+/»’tang9,  «tt  = Q. 

Il  résulte  de  l’équation  (40)  que,  pour  Q et  t constants,  on  a : 

àu  ^ 1 (/x  dtt  du 

«*”  3x’  U ' U 

On  doit  donc  avoir,  pour  que  la  vitesse  u soit,un  maximum 

d)(^z=o,  d(i)  = o. 

On  ]ieul  prendre  arbitrairement  une  des  trois  quantités  1,  h,  f,  qui  dé- 
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terminent  le  trapèze , la  supposer  par  exemple  donnée  [lar  des  conve- 
nances étrangères  à l’écoulcincnl  de  l'eau,  et  déterminer  les  deux  autres 
par  la  condition  dx  = o,  d<.>  = o. 

Soit  d'abord  l'angle  f donné,  nous  aurons  : 

cos  (}  dl+dh=o,  Idh  -1-  hdl  -t-  tang  ç hdh  = o ; 

d’oii  nous  tirerons  : 

/+ A tang  y =5^; 

c’est-à-dire  que  la  largeur  do  la  rigolo  au  niveau  de  l’eau  doit,  dans 
ce  cas,  être  égale  à la  longueur  du  talus.  Ainsi,  pour  une  inclinaison 
donnée  du  talus  BC  (lig.  40),  on  aurait  les  trapèzes  BCMN,  HC'.M'N', 
pour  dcnii-sectious,  suivant  l’importauco  du  débit.  Dans  le  cas 
où  la  ligne  BC  serait  verticale,  on  aurait  le  rectangle  double  carré;  si 
elle  avait  l’inclinaison  du  côté  de  l’hexagone,  le  trapèze  serait  la  moitié 
de  ce  polygone  régulier  (fig.  41). 

Si  la  largeur  l est  donnée,  on  a : 

dhz= — h tang  çdç , 2ldli  -+-  'ih  tang  'ÿdh+ 


' et  en  mettant  dans  la  seconde  équation  la  valeur  de  dh  tirée  de  la  première  : 

2/ sin  ip  cos  çH- 2A  sin’ ç = A , 

2/  sin  P cosç=  A (cos’ç — sin*  9), 

. % h 

tang%  = J. 

On  voit  que  plus  la  largeur  2i  au  fond  est  grande,  plus  le  talus  doit 
s'approcher  de  la  verticale. 

Si  la  hauteur  A est  donnée,  un  a : 

ihdl  + J!^df=o: 

cos'ç  ' • 


d'où  l’on  tire  : 


sin9  = 


C’est  l’angle  qui  fait  avec  la  verticale  le  côté  du  demi-hexagone.  Cette 
figure  est  donc  celle  du  maximum  de  vitesse,  lorsque  ni  1 ni  A ne  sont 
donnés,  car  nous  avons  vu  plus  haut  que  lorsque  A et  1 sont  indétermi- 
nés, ces  dimensions  doivent  avoir  la  relation  qui  existe  dans  l’hexagone 
pour  que  la  vitesse  soit  la  plus  grande  possible.  On  calculerait  facilement 
la  vitesse  v"  qui«  lieu  dans  l’hcxagnno.  En  effet,  de 
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on  déduit:  i>''=u'[/^lv^ir  = 0,98tt'. 

L'hcxagonc  douno  donc  une  j)erle  de  2 pour  100  sur  la  vitesse  qui  a 
lieu  diinsle  deini-ccrcio,  et  par  conséquent,  d’après  ce  que  nous  avons  v^i 
plus  haut,  une  augmentation  de  4 pour  100  environ  sur  le  reclaugle  double 
carré. 

9U.  Lorsque  le  volume  à conduire  est  variable,  et  qu’on  désire  avoir  le 
plus  de  vitesse  îi  tonte  hauteur,  il  est  évident  que  récoulement  doit  se  faire 
entre  deux  talus  ; on  al  = o,  et  l'équation, 

2f  sinç  cos  f —Il  (cos-y — sin*^) 
donne  alors  : cos  ç = sin  ç = 3 K 2 ; 

c’est-à-dire  que  l’angle  compris  entre  les  deux  droites  formant  talus  est 
droit  (fig.  42).  C'est  la  section  qui  conviendrait  évidemment  aux  égouts, 
si  d'autres  considérations  ne  faisaient  [>as  sentir  la  néces.sité  de  donner  uuc 
certaine  largeur  au  radier.  11  est  évident  que  dans  cet  angle  l’eau  pren- 
drait la  vilos.se  due  à la  forme  carrée,  pui.sque,  quel  que  fût  son  niveau, 
la  .section  mouillée  serait  un  demi-carré  ; de  sorte  que  la  vite.sse  y devieti- 
dniil  : 1,07  v,  c’est-à-dire  de  7 pour  100  plus  grande  que  dans  la  conduite 
forcée,  mais  de  8 pour  100  plus  faible  que  dans  le  demi-cercle,  attendu 
qu’on  a : u’=.  l,l5u. 

99,  En  résumant  les  divers  résultats  que  nous  vcdqds  d’obtenir,  nous 
trouvons  que  si  v est  la  vitesse  dans  la  conduite  forcée  de  même  débit  : 


La  vitesse  maximum  qui  a lieu  dans  la  conduite  libre  demi-oirculaira  Ml.  1 v 

La  vitesse  qui  a lieu  dans  riieiagnne  est 1,13 1> 

La  vitesse  dans  le  double  carré  est 1,09  ti 

La  vitesse  daus  le  carré  est 1,07  v 

Dans  le  rectangle  dont  la  hauteur  est  1/8  de  la  base  ou  2 fois  la  base.  . . t> 


Dans  des  rectangles  plut  plats  ou  plus  droits  que  ceux  donnée  par 
cette  dernière  proportion,  la  vitesse  est  plus  petite  que  v. 

Les  formules  précédentes  nous  paraissent  résoudre  tous  les  problèmes 
auxquels  peut  donner  lieu  l’établissement  d’une  rigole  ou  d’un  aquoduc, 
daus  lu  cas  où  lu  pentu  et  la  section  de  cet  ouvrage,  ainsi  que  le  volume 
des  eaux,  .seraient  constants.  Lorsque  ces  quantités  n’éprouveront  que  de 
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léf^res  varialions,  ou  loi’squ'nii  voudi’a  se  coiUenler  d’une  appruxiniation 
presque  toujours  suflisniito  |H)ur  la  praliquo,  on  pourra  rcprésenlcr  la  ligne 
d’eau  par  une  série  de  lignes  parallèles  au  fond  de  Taqueduc  ]irolongées 
jusqu’à  leur  rencontre,  en  raccordant  ensuite  les  angles  par  des  courbes 
ayant  leur  origine  aux  points  de  rarialions  de  la  pente  de  la  section  ou 
du  volume  (tig.  43).  Si  les  changements  de  pente,  de  section  ou  de  volume 
étaient  Irès-considérables,  il  faudrait  avoir  recours  a l’équation  du  mouve- 
ment varié,  <|«i  résout  le  problème  d’une  manière  complète,  ainsi  que 
nous  l’avons  fait  voir  dans  le  chapitre  II  4jê  nos  Eludes  sur  le  mouvement 
des  eaux  courantes;  nous  ne  pouvons  qu’y  renvoyer  pour  les  cas  fort 
rares  où  les  distributions  d’eau  pourraient  fournir  des  applications  des 
formules  contenues  dans  cet  ouvrage. 

11  résulte  des  notions  théoriques  exposées  dans  ce  chapitre,  que  les  cir- 
constances du  mouvement  de  l'eau  dans  ks  aqueducs  se  déterminent  par 
les  mêmes  formules  que  dans  les  tuyaux.  En  adoptant,  par  exemple,  pour 
sc‘clion  un  demi-cercle,  on  obtient  nu  aqueduc  qui  se  comporte  exacte- 
ment comme  un  tuyau  qui  conduirai!  un  volume  double.  Cette  figure  est  la 
section  minimum  ou  de  plus  grande  vitesse,  mais  les  autres  sections  ne 


^jjiréscntenl  que  de  légères  différences  avec  celle-là,  et  le  calcul  les  déter- 
' * mine  facilement.  H n'y  a pas,  mathématiquement  parlant,  d’aqueduc  qui  ne 
puisse  être  remplacé  par  un  tuyau,  il  n’y  a pas  de  tuyau  qui  ne  puisse  être 
' remplacé  par  un  aqueduc  ; le  choix  entre  les  deux  systèmes  de  conduite 
repose  sur  des  considérations  qui  feront  l’objet  du  chapitre  .suivant. 
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CHAPITRE  X. 


DE  L ÉTABLISSEIIEXT  DES  RICOLES,  DES  AQDEDCCS,  DES  RAI.ERIES  - DES  f.IRCONSTARCES 
OU  LES  AQUEDUCS  ET  RIGOLES  DOIVENT  ÊTRE  PREFERÊS  AUX  CONDUITES  FORCÉES. 
— DES  l•USTS-AOCEDUCS.  — DES  PONTS  A SIPHON.—  DES  FIERRÉES  — DES  ÉGOUTS. 

' 100.  Lorsqu'il  s'agit  d’amener  uno  ccrlaine  quantité  d’eau  au  moyen 
d'une  rigole  ou  aqueduc,  la  première  question  ît  résoudre  est  de  déter- 
miner la  pente  de  cet  ouvrage  et  la  grandeur  de  la  section  mouillée.  Si 
les  points  extrêmes  de  l'aqueduc  sont  déterminés,  la  grandeUT  de  la  section 
résulte  immédiatement  des  formules  du  chapitre  précédent.  Mais  il  arrive 
souvent  que  les  circonstances  locales  permettent  de  faire  varier  la  pente 
entre  certaines  limites,  et  alors  l’ingénieur  doit  se  demander  quelle  est 
celle  qu'il  doit  choisir  pour  son  trace. 

Disons  d'abord  que  quelques  auteurs  prétendent,  et  M.  Genicys  est  du 
nombre,  que  la  vitesse  de  l’eau  dans  une  rigole  ne  doit  jamais  être  moin- 
dre que  0“,35,  pour  y conserver  sa  salubrité.  Cependant,  sans  contester 
que  sous  ce  rapport  la  vitesse  ne  soit  un  avantage,  nous  croyons  qu’on 
aurait  grand  tort  de  faire  beaucoup  de  sacrifices  pour  l'obtenir.  De  l'eau 
qui  n’aurait  qu’une  vitesse  de  0”,25,  parcourrait  encore  plus  de  20kil.  par 
jour;  si  la  rigole  n’avait  que  cette  longueur,  ou  deux,  trois  fois  celte  lon- 
gueur, le  passage  de  l’eau  dans  la  rigole  ne  correspondrait  qu'à  un  séjour  de 
un,  deux  ou  trois  jours  dans  un  réservoir,  et  nous  ne  voyons  pas  comment 
elle  pouirait  s’y  corrompre  dans  un  aussi  court  espace  de  temps,  puisqu’on 
la  conserve  bien  plus  longtemps  complètement  stagnante  dans  des  réser- 
voirs. On  peut  donc  admettre  des  vitesses  bien  inférieures  à 0~,35,  surtout 
dans  les  aqueducs.  L’avantage  le  plus  réel  de  la  pente  est  de  réduire  la 
section  de  la  rigole  ou  de  l'aqucduc,  et  par  conséquent  sa  dépense;  mais 
nous  avons  vu  plus  haut  que  cet  avantage  ne  se  fait  sentir  que  d’une 
manière  insensible  pour  de  légères  variations  de  pente,  puisqu’on  a : 
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Ainsi,  quanti  la  pente  augmente  de  1/iO,  la  sectiuii  no  diminue  que 
de  4/ 100;  et,  pour  certaines  formes  de  rigoles  et  d’aqueducs,  celte  diminu- 
tion ne  saurait  apporter  d'écononiio.  Ajoutons  que  lorsqu'il  s’agit  de  dis- 
tribuer, au  moyen  de  conduites  forcées,  l'eau  amenée  par  un  aqueduc,  11 
faut  augmenter  lu  diamètre  des  conduites  eu  raison  de  rinsufllsance  de  la 
charge,  et  que  réconomic  qu'on  aurait  pu  avoir  sur  l’aqueduc,  en  aug- 
mcnlanl  sa  pente,  se  trouve  compensée  par  un  excès  de  dé{>ense  sur  les 
conduites.  Le  tracé  d’un  aqueduc  sur  le  terrain  dépendant  de  sa  {>cnte,  il 
en  résulte  qu'en  augmentant  ou  diminuant  cette  peute,  ou  diminue  ou  on 
allonge  le  parcours,  ou  évite  certaines  ditlicultés,  etc.,  etc.  ün  no  peut  donc 
soumettre  la  question  do  la  peute  des  aqueducs  aux  lois  d’une  formule 
algébrique.  C’est  une  question  éminemment  complexe,  comme  celle  de  1a 
pente  des  routes,  des  chemins  de  fer,  etc.  ; pas  plus  que  pour  ces  travaux, 
l'ingénieur  no  doit  s’assujettir  à des  limites  de  pente  ou  à des  pentes  uni- 
formes. Dans  toute  l’étendue  du  parcours,  la  pente  et  la  section  doivent 
varier  suivant  le  relief  du  terrain  ; cependant  il  va  sans  dire  que  toute 
variation  de  ces  quantités  étaut  par  elle-même  un  inconvénient,  il  faut 
qu’elle  soit  toujours  motivée  j)ar  des  considérations  d’une  certaine  im- 
portance. 11  ne  faut  pas  perdre  do  vue  que  la  ({uestiou  à résoudre  est  de 
conduire  une  cerbtine  quantité  d’eau  d’un  point  à un  autre  avec  le  plus 
d’économie  possible;  or,  c’est  là  un  problème  dont  la  solution  varie 
suivant  les  circonstances  locales;  nous  croyons  donc  devoir  examiner  avec 
quelques  détails  les  divers  systèmes  qui  peuvent  être  employés. 

Il  y a deux  espèces  de  rigoles  : celles  dont  les  parois  sont  simplement 
en  terre,  et  celles  dont  les  parois  sont  en  maçonnerie;  ces  dernières 
prennent  plus  ordinairement  le  nom  d’aqueducs. 

101.  Les  rigoles  en  terre  ne  peuvent  convenir  qu’à  des  distributions 
d’une  certaine  importance.  Il  nous  parait  indispensable  qu’elles  aient  une 
assez  grande  secliou,  pour  que  le  cours  de  l’eau  no  soit  interrompu  ni  par 
les  herbes,  ni  [>ar  les  dépôts,  ni  par  les  éboulcmcuts  accidentels  «jui  pour- 
raient survenir.  Elles  ont  besoin  de  curages  fréquents  ; l’évaporation,  l'im- 
bibition,  les  tiltrations  leur  fout  perdre  une  certaine  quantité  d’eau  ; il  faut 
se  réserver  le  long  de  leur  bord  de  petits  chemins  d’exploitation  ; l’eau 
exposée  aux  ardeurs  du  soleil  s’échaufiè  d’autaut  plus  que  sa  masse  est 
moins  considérable.  Lorsqu’il  s’agit  d’une  grande  quantité  d’eau,  tous  ces 
inconvénients  disparaissent  devant  l’économie  qui  résulte  du  système  de 
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coiLslructioii,  alU'uJu  quo  les  dé|ieiiM»«  ü'uii  aquoilueeu  iim«;uuucrM  miiI 
souvent  alors  roiisidéraMc.s.  Mais  lorsque,  d'aprtts  le«circoii.Hlaiu;et  ItM-ales 
et  les  heeoiiis  à desservir,  une  ln'.‘.s>fuible  section  |>ourra  Millire,  il  l'aiulra 
presque  toujours  recourir  à une  rigolo  on  iiia^oiiiierio  ou  niiinie  à un  aque- 
duc cou  vert  qui,  disparaissant  coinplctemeiitsoiis  le  sol,  mettra  reaiià  l'ahr)  ' 
de  tous  les  inconvùnîouts  que  nous  vouons  d euuiiiéror.  Nqas  ne  voulons 
pas  dire  qu'il  faille  exclure  les  rigoles  en  terre  des  projets  de  distributiou  , 
d'eau,  nous  faisons  ressortir  seulement  qu'on  doit  en  général  les  réserver 
|)our  les  grandes  nwssos  d’eau.  Ce  motif  est  lu  cause  de  leur  grand  usage  ' ' 
|amr  l'alimentation  des  canaux  et  |M>ur  les  irrigations.  Ainsi,  lorsqu'il  fut 
question  de  dériver  de  lu  rivièiv  d'Ourcq  4,000“  d'oau  (80,000“"  *•  par  jour) 
pour  la  distribution  «le  Taris,  on  dut  le  faire  au  moyen  d'une  rigole  «jue  ' 
sa  dimension  rendait  à peü  pn';s  navigable  c c'est  ce  qui  détermina  à eu 
faire  uii  eaiiiil  de  navigation.  11  est  vrai  (|u'ù  l'ontiv^e  do  Taris  cette  rigole 
SC  transforme  en  aqueduc  couvert  sur  4,000“"  de  longueur;  mais  il  est 
évident  qu'ici  ce  sont  le.s  exigences  particulières  du  Iraré  «(ui  «ait  inqiosé 
r«nuploi  de  ce  syrsièine.  Hemarquons,  eu  clfel,  que  lorsque  la  rigole  se 
trouve  fortement  eu  déblai,  les  talus  exigent  une  grande  surface,  ce  qui, 
dans  les  terrains  biUis,  entraîne  è des  dépenses  considérables.  Il  y avait  de 
plus,  dans  Taris,  lu  <»avcnauee  de  nicltro  l'eau  de  lu  distribution  à l'abri  de 
la  malveillance,  et  de  u’intercepter  aucune  coniiuunicalioii.  ^ 

il  résulte  de  ce  que  nous  venons  do  dire  que  lorwju'un  projet  de  distri-  ' , 

bution  comporte  i'étublissemeiil  d’un  canal  artificiel  à surface  libie,  il  y a 
lûm  d'examiRcr  d'aiand  si  Ton  fera  une  simple  rigole  en  ferre  ou  un  a(|ue- 
due  en  inaèonnerie,  et  do  se  décider,  par  la  compiiraisou  des  dépenses,  des  ^ t, 
avantages  et  des  inconvénients. 

la!  tracé  et  la  construction  des  isgoles  en  terre  se  mttauhetit  plus  spéda- 
loment  aux  travaux  de  navigation,  dout  elles  s«miI  prescpio  toujours  uii 
accessoire  essentiel  ; nous  ne  pourrions  à ee  sujet  rien  dire  qui  ne  fût  connu 
de  tous  les  ingéuicuj-s.  Aoiis  ne  (uirleruus  avec  détail  <{uc  des  aqueducs  en 
mat'onnerit!,  |»arce  que  ces  ouvrages,  d'une  oonstrucUoii  |ilus  rare,  «Nil 
été  de  nutie  part  r«d>jel  d'études  («aiticulières,  à cause  de  nos  fonctions 
dans  le  service  municipal  de  lu  ville  de  Taris. 

I()‘2.  De  uoml>rcux  unvragesont  traité  de  I'é<|«jilibrc  des  coostrucliMutm 
uiai^oiiuciie;  les  voûtes  des  diverses  formes,  leurs  culées,  leurs  |ûcds~droi(s 
(Nil  éU-  Nmn»t.s  aux  calculs  : «m  pus.si!ile,  à net  égard,  des  règles  asaex  |>ré' 


. ri’:. 


fir. 


V-.~  ./ 
*•'■1  . 


A . 


•L  ï- 


( 

\ 


. V* 


rif  i 


•5^’ 


".J 

> 

■ t • 


V - ' 

A 


- ,’  v V - ' • ••  rt-.' '-.V.  v-vr-  • . , \ ■ W - 

U - ■ . •-  ’ - ■ ■■  .•  'M  ■ . ■:  Digrti,;,, 

k ^ * ■ . ..  T.  V .•  ' ' ' * 


• ACH'taJIlt»  CÎAl.KHIfci.  IMKHHF.KSriUiiMT'V^  I3«  , 

cisioü  <|ui  bervent  (le  (cuitle  aux  ingc^niciirs;  mais  un  ne  s’est  guère  oeeii|ic  i 
du  cas  parlioulicr  où  ces  cooslnictions  se  Iroiivcut  enfouies  à des  profon- 
deurs plus  ou  moins  eonsidémldos  sous  le  sol.  L’ (équilibre  d(^  murs  de  sou- 
ténemenl  ii'esl  qu'un  cas  particulier  delà  théorie  de  la  |>oitsséedes  terres. 

I.6.S  nombreux  .souiermius  qu'exige  aujourd'hui  la  euusirueliou  de.scaiinux 
et  des  ebciiiins  de  fer  offrent  une  up|di(Xitiou  nu  moins  aussi  ini|Mu  tante 
de  cette  théorie,  (le  serait  sortir  du  cadre  do  cet  ouvrage  que  d'essuyer  de 
(xnnbler  cette  lacune  ; nous  ne  traiterons  doue  que  la  ({ueslion  des  aquediic.s 
(|ui , par  leur  destination,  ont  toujours  des  dimensions  très-restreintes. 

Ces  a(|uodiics  se  composent  toujours  d’un  radier,  do  deux  pieds-droits, 
récouverts  par  une  dalle  lorwpi’ils  sont  êtmits,  et  par  une  voûte  lorstpi'ils  , 
ont  une  certaine  largeur.  Si  nous  imaginons  une  pareille  construction 
élevée  sur  le  sol,  il  faudra  donner  à toutes  scs  parties  certaines  diinen- 
-sions,  iKnir  qu’elles  no  tombent  ni  en  dedans  ni  eu  dehors.  On  leur  don- 
nera encore  ces  dimensions  si  eclie  voûte,  au  lieu  d'étre  sur  le  sol,  sc 
trouvait  au  milieni  d’uii  remblai  artificiel,  parce  que  les  terres  de  ce  rem-  ' 
hbii  .seraient  ausceptildes  de  se  lasser  sullisammcnt  pour  que  les  pieds-'- 
droib;  venant  a s’écarter,  la  voûte  [)ùt  s’échapper  entre  les  joints  de  rup- 
ture. C'csl  pour  Cela  que,  dans  la  construction  des  routes,  des  chemins  de  - 
for,  etc.,  etc.,  ou  donne  aux  voûtes  et  aux  {deds-droits  des  jietlts  pouls  qui 
(niversent  les  remblais,  les  dîmèiisious  indiquées  par  les  calculs  d’équilibre, 
comme  si  cos  oinrrages  étaient  au-dessus  du  sol.  On  ne  lient  p.as  compte  de  .. 
réeonomio  (jue  pourr.iil  apporter  la  considération  de  la  |)ousséo  des  terres. 
Cette  économie  ne  sentit  pas  d’ailleurs  considérable,  parce  que  ce*  ou- 
vrages n’ont  pas  beaucoup  d'étonduc.  Mais  lors<{u’il  s'agit  do  placer  dans 
‘ le  aol  des  ^outs,  des  aqueducs  do  plusieurs  kilomètres  de  longueur,  ou 
comprend  l’importance  qu'il  peut  y avoir  à ne  donner  aux  matjonneries  • 
que  l'épaisseur  strictement  nécessaire,  et  à choisir  des  sections  parfaite-  • 
ment  apjtropriécs  à toutes  les  couve nanetîs.  En  examiniuit  celles  de  divers 
égouts  et  aqueducs,  que  nous  reproduisons  dans  les  planches  do  ccl  ou- 
vrage, on  reconualtni  qu’on  s’est  souvent  laissé  guider  par  les  règles 
d’équilibre  applicables  aux  constructions  extérieures,  c'est-à-dire  qu  on  a 
donné  les  dimensions  iiécossairos  pour  qu'ils  ne  pussent  i>,a.s  se  renverser 
au  dehors,  tandis  qu’on  aurait  pu  ne  prendre  tjue  celles  qui  suflisciit  pour* 
rendre  impossible  le  rcjivorsemonl  à rinléricur. 

En  général,  dans  tout  percement  de  galerie,  on  a un  vide  minimum  . 
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obligatoire.  S'il  s'agit  d’un  chemin  de  fer,  d'un  canal,  il  faut  qu’un  ou 
deux  wagons,  un  ou  deux  bateaux  puissent  passer  dans  une  certaine  po- 
sition par  rapjtort  à 1 axe  ; s il  s’agit  d’un  égout  ou  d’un  aqueduc,  on  a une 
section  mouillée  avec  ou  sans  le  passage  d’un  homme,  debout  ou  courbé, 
fl  pied  sec  ou  dans  l’eau;  en  un  mot,  il  y a un  polygone  de  sujétion,  qu’on 
enveloppe  par  une  courbe  d’intrados  qui  n’est  soumise  à d’nirire  condition 
que  de  donner  le  minimum  do  dépense  dans  la  construction  de  la  galerie. 
Quelquefois  le  polygone  do  sujétion  n’est  jias  aussi  déterminé  que  dans  les 
cas  que  nous  venons  de  considérer.  S’il  s’agit  d’un  égout,  par  exemple,  et 
que  les  besoins  de  l’écoulement  exigent  3"  ' do  section,  et  les  be.soiiis  de 
^ curage  et  de  réparation  de  hauteur  minimum,  il  est  clair  qu’on  pouira 
satisfaire  à cette  double  condition  jiar  des  rectangles  de  hauteur  et  de 
largeur  bien  dilTérentes.  Il  importe  donc  de  reconnaître  quelles  sont,  en 
général,  les  formes  types  les  plus  économiques. 

La  dciKînsc  de  la  construction  d’une  galerie  se  compose  do  deux  parties, 
la  maçonnerie  qui  forme  la  paroi,  et  le  déblai  néce.ssairc  pour  établir  cette 
maçonnerie.  Considérons  à part  chacune  de  ces  deux  dépenses. 

Nous  l’avons  déjà  dit  : une  galerie  souterraine  ne  peut  pas  se  ren- 
verser à l’extérieur.  Nous  ne  parlons  pas  du  cas  exceptionnel  où  le  terrain 
dans  lequel  elle  serait  construite  se  trouverait  meuble  ou  susceptible 
d’étre  miné  par  des  courants  d’eau;  ce  sont  là  des  circonatances  rares  qui 
demandent  des  précautions  particulières;  mais,  en  général,  le  terrain 
que  l’on  rencontre  est  stable  et  peu  compressible,  de  sorte  que  la  surface  de 
l’extrados  do  la  galerie  éprouve  dans  tout  son  développement  une  pression 
variable  perpendiculaire  à la  surface.  Si  le  massif  de  la  galerie  se  trouve 
en  érpiilibro  par  suite  des  dimensions  données  aux  diverses  parties  do  l’ex- 
trados, il  est  clair  que  sa  surface  extérieure  n’éprouvera  d’autre  pression 
que  celle  qui  s exerçait  sur  le  massif  de  terre  qu’il  a remplacé;  car,  à cause 
du  vide  de  la  galerie,  son  poids  sera  sensiblement  égal  à celui  du  massif 
tciTeux,  et  un  renversement  no  pourra  survenir  que.  vers  l’intérieur. 
Admettons  maintenant  qu’on  ait  donné  au  périmètre  de  la  galerie  une 
épais.scur  telle  qu  elle  pousse  au  dehors  avec  une  énergie  précisément 
égale  à celle  de  la  pr&ssion  extérieure  des  terres,  il  y aura  alors  équilibre, 
quoique  la  construction , considérée  isolément^  ne  se  trouve  pas  dans 
cette  condition.  Or,  il  est  facile  do  reconnaître  que  celte  égalité  d’action  et 
de  réaction  se  produit  néccssftircmenl,  à moins  que  les  terres  ne  soient 
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très-comprossililcs  et  que  les  rayons  de  courbure  de  l’intrados  no  soient 
trcs-considénibles. 

Considérons  un  des  cas  les  plus  défarombles  (fig.  Cl)j  une  {ralerie  com- 
posée de  deux  pieds-droits,  d'une  voûte  on  arc  do  cercle  trcs-iiplati  et  d’un 
radier  rectiligne.  11  est  évident  que  de  ce  mode  de  construction  résville  une 
poussée  borizontalo  trés-considérable  sur  le  sommet  des  pieds-droits  : si  la 
^ (pderie  était  taillée  dans  le  roc,  la  pierre  N formant  culée  ne  serait  pas  obli- 
gée , pour  tiuuver  une  réaction  égale  à la  poussée  0<  reculer  d’une  quan- 
tité as-s^r  considérable  pour  que  l’arc  de  la  voûte  pût  se  redresser  complè- 
tement et  passer  entre  les  pieds-droits  ; mais  si  la  galerie  est  creusée  dans 
un  terr.iin  plus  mou,  il  iwurra  bien  arriver  que  les  naissances,  en  reculant, 
ne  puissent  provoquer  de  lu  part  du  terrain  une  réaction  sulbsante  jKiur  ré- 
sister à la  poussée,  avant  le  moment  où  l’arc  rectifié  passera  entre  les  pieds- 
droits  ; alors  il  y aura  chute  de  la  voûte.  Ajoutons  que  cet  accident  sera 
presque  toujours  motivé  par  le  déplacement  du  terrain  plntét  que  par  ni 
compre.ssion  ; la  terre,  refoulée  par  le  recul  des  naissances,  fera  naître  des 
pressions  en  dessus  et  en  dessous,  celles-ci  chasseront  les  pieds-droits  en 
dedans  et  tendront  à leur  donner  une  figure  convexe  à rmlérieur.  Or,  les 
terrains  vierges  .sont  peu  compressililes , et  les  tassements  des  édifices 
sont  plutét  le  résultat  du  dépLaecment  des  terrains  sur  lesquels  ils  portent, 
que  de  leur  compression.  Nous  aurions  donc  deux  moyens  do  nous  oppo- 
ser à la  chute  de  la  voûte  : arc-bouter  les  picds-<iroits  contre  les  terres,  don- 
ner plus  de  flèche  à la  voûte,  comme  dans  le  tracé  ponctué  du  cété  droit 
de  la  fig.  4A.  Il  est  évident  qu’alors  nous  arriverons  nécessairement  à trou- 
ver l’équilibre  sans  augmenter  l’épaisseur  dc^m.içonneries.  Par  une  flèche 
plus  grande,  nous  diminuerons  la  poussée  horizontale,  et,  en  mi'me  temps, 
nous  éloignerons  la  limite  que  peut  atteindre  le  joint  de  rupture  dans  sou 
rcculement,  sans  qu'il  y ait  chute  ou  déformation  de  la  voûte;  en  arc- 
boutant  les  pieds-droits  contre  les  terres,  nous  nous  opposerons  à un  dépla- 
cement qui  favoriserait  le  reculcment  des  naissances. 

Il  suit  de  lû  qu’en  donnant  à la  section  intérieure  d’une  galerie  une 
' ^ forme  concave  dans  tout  son  périmètre,  on  pourra  toujours  arriver  û 
la  condition  d’équilibre  avec  des  épaisseurs  de  maçonnerie  très-faibles. 
Pour  soumettre  ces  formes  à un  calcul  rigoureux,  il  faudrait  connaître 
les  pressions  qui  ont  lieu  sur  la  surl’ace  d'un  .solide  enfoncé  dans  l’inté- 
riour  do  la  terre.  Or,  c’est  lû  un  problème  d’analyse  très-compliqué,  et 
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qui  ne  |>oiii  r;ul  <^tre  rcwolu  qu’à  l’nide  (l  une  foule  d’hypolîiCRes  sur  le  üro^> 
Iciueiit,  la  üoliésion  des  terres  et  rélaslicilé  du  corps  comprimé,  c’e»t^ 
dire  sur  des  données  qui,  ([uniit  à présent,  ne  peuvent  avoir  leur  expres- 
sion eu  cliiiïres,  et  par  conséquent  intéresser  beniiconp  In  pruii(|ue.  ^ou8 
lerous  reuuinpier  seulement  <(uc  la  pression  sur  l’extrados  d’une  galerie 
ne  dépend  ({uère  do  sa  profondeur  sous  le  sol;  on  |)cut,  en  eflét,  concevoir 
que  les  terres  supérieures  tendant  à plis.ser  (11;;.  Vô)  sur  les  talus  de  plus 
grande  poussée,  (iD  et  G'D',  s’arc-lntuteiit  sur  le  plan  vertical  AB  inené  par 
l’uxu  de  1a  galerie,  de  sorte  ipui  la  partie  BC  puisse,  même  pour  iîno  cer- 
taine hauteur,  variable  suivant  le  degré  de  cohésion  des  terres,  se  |>asser 
de  soutènement.  On  peut  donc  aditiellre  qu’eu  général  la  pression  due  à 
la  pous-sée  est  très-faible  : cela  est  si  vniiqu’ou  trouve  dan.s  les  montagnes 
des  cavernes  natnrelles  d’assez,  grandes  dimensions,  e,l  qu’on  en  établit 
souvent  .sans  aucun  revélenient  dans  des  terrains  qui  présentent  une  cer- 
taine consistance.  Aous  parlons  ici  de  la  pous.sée  naturelle  qui  aurait  lieu 
si  l’extrados  de  la  galerie  était  un  inenulithe  inllexiblo.  Mais  si  la  maçon- 
nerio  |>ouHSc  au  dehors,  il  est  évident  <pie  les  terres  jumsscront  iiii  dedans 
avec  une  énotgie  égale,  réaction  qui  ne  |ieut  être  que  le  résultat  d’une 
certaine  coin  pression.  Or,  si  les  terres  sont  parfaitement  maintenues,  il 
ne  jiourra  jamais  résulter  de  cette  compression  une  altération  sensible  dans 
la  forme  de  la  inavonnerie.  Disons  cependant  que  lorst|ue  les  galeries  sont 
construites  en  tranchée,  qu’on  reinhlaye  après  leur  achèvement,  les  Icitcs 
(pli  (diargent  la  voûte  n’ont  pas  beaucoup  de  cohésion  avec  les  parois  de 
la  fouille,  cl  i|u'il  doit  en  résulter  plus  de  pression  sur  la  [lartie  supé- 
rieure de  la  galerie  que  lorsipic  la  voûte  est  construite  en  souterrain. 
Mais  celle  pression  verticale  ne  fait  que  serrer  les  joints  dans  la  voûte,  et 
(Tontrihuc  à la  stabilité  des  pieds-droits.  v,  ^ 

De  ces  considérations  nous  tirons  cette  coiisôquenoe  : c’osl  que  les  ou- 
vrages .souterrains  doivent  être  établis  d'après  d’autres  principes  que  les  ou- 
vrages ordinaires  de  ina(.onnerie  ; qu’en  prolilanl  de  la  réaction  du  terrain 
contre  toute  poussée  extérieure,  en  donnant  aux  galeries  des  formes  ra- 
tionnelles, en  faisant  varier  convenablement  le  rayon  de  courbure  de  la 
courbe  do  l'intrados on  peut  réduire  considérablement  l’épaisseur  des 

* Si  l'un  ne  consuluit  qtie  rcqnilikrc  de  la  construction  * ce  rayon  do  courlture  devrait  utre 
I éciproque  h la  pression  noi  male  ; alors  )a  pression  sur  tous  les  joinlii  Hîrai!  coiKtaiile  et  passeiail 
[tar  leur  milieu.  Mais  rigiioraïu'o  o(i  l'oii  e«t  de  rmleiisité  de  celto  ics  conrcnam'e» 
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iHüvoiiiieries  de  ces  sortes  d'nuvi'Ugçs.  Ils  «Joivcut  £lre,  selon  nous,  dos 
P8|i^ces  de  tuyaux  d’une  éjmisseur  à i>eu  près  constuntc  dans  le  pôii- 
inètre  de  la  .section  et  i(ui  ne  doit  guère  varier  qu’avec  son  dmniêtre,  c’est- 
à-dire  (]ue,  dans  certaines  limites  de  section,  In  dépciKso  de  la  maçonnerie 
est  seiisililemenl  proiMjrtioniielle  au  |>ériinètre  de  la  courlw  d’intrados.  La 
dépense  des  dél dais  ne  suit  pas  cxaelcmciil  la  même  lui;  mais,  comme 
pour  les  galeries  ordinaii’es  elle  n’csl  qu’une  légère  fraction  de  la  déjicuse 
totale,  ou  péiit,  comnio  appi-oxiinalion,  gcnéi-aliser  le  principe,  surtout 
lors<|u’il  no  s’agit  (jue  de  tirer  des  conclusions  générales. 

l>ors  doue  ([u’on  a besoin  d'une  section  déterminée,  il  faut  chercher  à 
donner  à la  galerie  une  forme  légèrement  elliptique.  L'exagératiou  on 
lianteur  serait  une  cau.se  de  suix;roît  de  dépense,  à moins  qu’il  ne  s’agis.se 
d’une  tranchée  très-profonde. 

103.  On  peut  diviser  les  aqueducs  eu  trois  espèces  diU'cnmtes,  .suivant 
leurs  dimensions  : ceux  qui  ne  donnent  passage  qu’à  l’eau,  ceux  qui  ont 
afiin'z  de  hauteur  pour  qu’un  homme  puisse  les  paix^ourir  un  se  plaçant 
dans  hi  cuvette,  ceux  qui  étant  munis  de  banquettes  peuvent  être  par- 
courus à pied  sec.  Nous  croyons  devoir  dire  un  mot  sur  chacuu  de  ces 
systèmes,  et  sur  les  motifs  qui  |»cuvent  déterminer  riugénieurà  donner  1a 
préfci-ence  à l'un  à ou  l’autre. 

Les  a(|ucducs  <|ui  donuent  uniquement  |>assage  à l'eau  sont  évidemment 
les  plus  économiques.  Si  une  section  mouillée  de  0",30  sur  0”,  I ô ou 
sullit  au  déi)it,  si  la  nature  des  eaux  n’exige  pas  de  curage  soit  («ar  suited’im- 
pureté,  soit  par  suite  de  déqàjts  calcaires,  si  le  tracé  de  la  rigole  n'c«t  (kis  en 
grand  déblai,  il  est  évident  que  ce  système  sera  le  plus  avantageux.  En  cas 
d'aeeident,  au  moyeu  des  regariLs  espacés  sur  toute  l'éteuduc,  ou  déter- 
mine cuire  quels  points  il  y a eu  soit  uu  tassement,  soit  uu  éU)uleineiit,  .soit 
une  perle;  puis  en  fouillant  au  milieu  entre  deux  regards,  puis  au  milieu 
cuire  CCS  milieux  et  les  extrémités,  nu  finit  néçessaircinent  par  découvrir 
In  partie  où  des  répanitiou.s.sontnécessaire8;ccp,eudautoii  doit  comprendre 
que  de  légères  uvaiics  arrivées  sur  plusieurs  |>oints  [>ourraicnt  être  très- 

Mfxqaul)^  oiidüil§atUriiii>,  le  luoOc  etiesüinkidléi  de  oomtruc^on,  oM4$<uitidiiiUH;ràiegakuie 
luie  foniw  üllTt'reoUi.  Il  eu  ré>ulii>  alors  quu  U pressiuii  ti'ctf  plus  C4>usUuü.‘  daiû^toQs  los  joîuU^ 
(piVllo  ne  passe  plus  par  leur  milieu,  que  les  uns  teuilenl  ïi  s'ouTrir  h rirtlrados  ijt  ïts  attires  u 
l'exlnuios;  mais  ces  doruiers,  ne  pouvant  lo  faîre  qn*cii  compHnnuit  le  limin,  détmninent  noe 
pre^on  oonnale  au  poinl  m^roe  où  elle  est  in^eseaire  (wm  rdquiHUnp.  Le  Irrroin  pme  Je 
des  cerriff  iinl  muintipimeirf  les  doiivff  4u  (oHnoaii. 
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longues  il  découvrir,  et  livs-djspeiulicuscs  à réi>arcr.  Un  endnilde  ciincnl 
sur  leiiuel  un  avait  compté  s’cst  exfolié  et  encombre  le  nulier  ; de  légers 
llssuics,  (lui  isolément  nonl  pas  grande  iinportancc,  mais  qui,  répétées 
sur  une  grande  longueur,  ont  pour  résultat  do  faire  perdre  beaucoup  d’eau, 
pouiT'out  donner  lieu  à des  recherches  très-longues , peut-être  plus  dis- 
pendieuses que  les  réparations^clle.s-mêmes.  Quoi  <iu’il  en  soit,  ces  petits 
aciueducs  nous  paraissent  parfaitement  convenir  loiTMiueJes  quantités 
d'eau  sont  peu  importantes. 

Nous  venons  do  dire  (lue  la  pression  en  cha(iuc  i>oiut  de  la  paroi  est 
inconnue  ; il  est  néanmoins  facile  de  rcciinnaltre  (lu’ellc  iloit  être  plus  forte 
dans  le  sens  vertical  que  dans  le  sens  horizontal.  La  courlie  d’équilibre 
doit  donc  affecter  la  forme  d’une  ellipse  d’autant  plus  allongée  que  le  ter- 
rain a plus, de  colicsion,  et  se  rapprochant  d'autant  plus  du  cercle  que  le 
terrain  est  plus  lluide. 

On  peut  construire  ces  petits  aqueducs  en  maçonnerie,  en  béton,  en’ 
ciment,  ou  cnün  leur  substituer  des  tuyaux  de  poterie.  Le  choix  entre  ces 
divers  modes  dépend  évidemment  des  circonstances  et  des  ressources  lo- 
cides.  Les  cpaisseursâ  donner  aux  revêtements  sont  tellement  faibles  ([u’ellcs 
échappcul  il  tout  calcul.  Dans  des  sections  aussi  petites,  il  ne  peut  guère 
y avoir  renvcrsemeul  à l'intérieur;  le  seul  accident  à craindre  sciTiit  un 
tassement  du  sol,  ocitasionné  non  pas  par  le  poids  dcl  ouvrage,  mais  par 
des  liltralions  qui  s’en  édiuppcraicut.  11  serait  doue  dangereux  d’établir 
ces  aqueducs  sur  des  remblais.  Quant  aux  terrains  vierges,  c’est  à 1 in- 
génieur à apprécier  sur  place  les  précautions  spéciales  à prendre.  Disons 
seulement  que  dans  la  plupart  des  cas  le  pilonagc  de  la  fouille  suffira. 
Quant  aux  proportions  à douncr  à la  section  mouillée,  le  chapitre  précé- 
dent fait  eounaltrc  ce  (ju  clics  doivent  être  dans  l’intérêt  de  la  vitesse  de 
l’eau,  mais  il  est  évident  qu’on  pouiTa  les  faire  varier  pour  satisfaire  à 
d'autres  convenances.  Beaucoup  de  pays  offrent  des  matériaux  très- 
pi-opres  à làirc  des  dalles  de  recouvrement,  ce  qui  dispense  de  voûter; 
on  Ibnitcra  alors  la  largeur  à la  dimension  convenable  pour  utiliser  ces 
matériaux  et  se  dispenser  de  la  construction  d’une  voûte.  Si  on  ne  veut 
jiag  recevoir  les  eaux  du  terrain  traveiTié  à cause  de  leur  (jualité,  ces  dalles 
devront  être  maçonnées  entre  elles.  11  est  avantageux  que  le  radier  de 
cos  aijucducs,  et  surtout  de  ceux  dont  nous  allons  parler  tout  à l heure, 
suit  arrondi;  nou-seulcincnt  cette  forme  est  favorable  à la  vitesse  de  1 eau, 
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mais  elle  facilite  le  nettoiement  en  cas  de  besoin.  Un  enduit  de  ciment, 
qu’on  fait  plus  épais  dans  les  angles,  convient  parfaitement  à cet  usage. 
Nous  n’entrerons  pas  dans  de  plus  grands  détails  ; l’examen  des  planches  où 
sont  représentés  divers  aqueducs  et  les  explications  qui  les  accompagnent 
nous  paraissent  sufli-samment  compléter  les  considérations  que  nous  venons 
d’exposer.  Nous  parlerons  plus  loin  des  dépenses. 

104.  Lorsque,  par  suite  des  exigences  du  nivellement , la  fouille  d’un 
aqueduc  doit  être  descendue  à une  grande  profondeur,  le  système  précé- 
dent perd  de  ses  avantages  sous  plusieurs  rapports.  En  effet,  supposons  que 
danslatranchée  ordinaire  de  2"  de  profondeur,  le  prix  du  petit  aqueduc 
soit  de  10  francs,  il  s'élèvera  à 20  ou  à 30  dans  lu  partie  du  parcours  où  un 
grand  déblai  sera  nécessaire;  il  faudra  alors,  non-seulement  approfondir  la 
fouille,  mais  l’élargir  et  l’étayer  pour  que  les  hommes  puissent  descendre 
jusqu’au  fond;  de  là  un  énorme  surcroît  de  dépense,  qui  sera  le  même 
pour  le  petit  que  pour  le  grand  aqueduc;  do  sorte  que  l’économie  rektive 
ne  compensera  plus  les  inconvénients  que  nous  avons  signalés  plus 
haut,  d’autant  plus  que  la  position  de  l’aqucduc  les  aggravera  singulière- 
ment; ainsi  les  recherches  des  avaries  qui  pourraient  arriver  à d’aussi 
grandes  profondeurs  deviennent  presque  impossibles.  11  faut  donc , en 
général,  que  dans  les  fouilles  profondes,  l’aqueduc  puisse  être  parcouru. 
Quelles  dimensions  sont  nécessaires  pour  se  procurer  cet  avantage? 
L’exemple  de  l’aqueduc  de  Dijon  (flg.  46],  construit  sous  l’habile  direction 
de  M.  Darcy,  est  là  pour  prouver  que  0“,90  de  hauteur  sur  0“,60  de  lar- 
geur suffisent  parfaitemeut  pour  que  la  visite  puisse  se  faire  sans  fatigue 
excessive.  11  faut  remarquer,  en  effet,  qu’il  ne  s’agit  pas  d’une  visite  quo- 
tidienne ou  même  mensuelle  ; il  suffit  que  do  temps  en  temps  un  homme 
muni  d’une  torche  puisse  examiner  toutes  les  parties  de  l’aqueduc;  à 
l’aide  des  regards,  il  peut  multiplier  ses  repos,  diviser  sa  visite,  etc.,  etc.  ; 
le  moyen  terme  pris  par  M.  Darcy  nous  parait  donc  parfaitement  rationnel. 
Grâce  à cette  dimension,  l’aqueduc  de  Dijon  présente,  pour  la  sécurité  de  la 
di.stribution,  les  mêmes  avantages  que  les  aqueducs  des  plus  grandes  di- 
mensions; les  inconvénients  qui  lui  restent  sont  pour  ainsi  dire  une  affaire 
de  service,  dont  le  public  n’a  pas  à souffrir;  c’est  une  indemnité  de  deux 
à trois  cents  francs  par  an  à donner  au  fontainier  visiteur,  qui,  muni  de 
bottes  d’égouttier,  doit  le  parcourir  dans  toute  son  étendue.  Pour  que  cet 
aqueduc  pût  être  facilement  visité  par  un  homme  debout,  il  aurait  fallu 
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ilonncr  anx  |iii'il>i-(liwils  un  exci'dnnl  di'  liaiilourdo  I",  qui,  d’apW*H  1m  di- 
inciwiiins  ndopliVs.  oill  exijîô  un  ('xcûdimi  ilc  inaçniinprîp  do  0”-‘’,80,  ol, 
avpf  li->i  li'rra.s.soniciiUi,  oniminé  a uni'  (U'|»cnau  d'an  moins  10  franos  par 
mèiro  coiiriint,  soit  de  l iO.OOO  l'rancs  pour  la  longueur  de  qualorne  ki- 
loiuùlri's.  On  comprend  facilornont  que,  pour  une  pareille  écouomje,  ou  se 
résigne  à une  gi'ne  accidentelle. 

l'ii  autre  avantage  de  ce  système  d’aquedue,  c'est  qu'il  peut  conduire 
nue  quantité  d'eau  très-varialde.  tandis  que  les  petits  aqueducs  seraient 
promptement  dégi'adés.  “-i  la  sous-pressiou  de  l'eau  venait  à .soulever  les 
voûtes  ou  les  dalles  ipii  limilent  leur  section.  On  remédie  à col  inconvé- 
nient au  moyen  de  déver.soirs  établis  sur  leur  parcours,  dans  dos  endroits 
convenables.  Les  tuyaux  en  poterie,  étant  susceptibles  de  supitorter  une 
certaine  pression  sans  se  rompre,  se  prêtent  plus  que  les  petits  aqueducs 
à conduire  des  quantités  d'eau  variables. 

léH  dimension  essentielle  de  cette  es|>ècc  d'aqueduc  est  la  bautour:  il  est 
évident  (|u'curaugmeutant  on  facilite  lepnroours;cen'csl  plusqu'uncques- 
tion  de  dépense.  Cependant,  il  faut  reconnaître  ({ii'oti  y trouve  aussi  certains 
avantages  qui  ont  plus  ou  moins  d'importance,  .suivant  les  circonstances 
locales.  Kn  cas  de  réparation,  un  ouvrier  no  [lourrail  qu'avec  |>eino  se 
.senâr  de  ses  outils,  Iransjwrter  des  matériaux,  etc.,  etc.  Si  les  eaux  dé- 
posimt.  si  l'aqueduc  a besoin  d'étre  curé  de  temps  en  temps,  on  doit  aug- 
menter ses  dimensions  et  prendre  celles  des  égouts.  Les  figures  61  à 80 
rournis.scnt  un  grand  nombre  d'exemples  d égoûts,  d’aqueducs  exécutés  ou 
projetés,  qui  pourront  serv  ir  de  base  aux  éludes  de  l'ingénieur.  Dans  beau- 
coup d'anciens  mpieducs,  on  a ménagé  sur  un  célé , quelquefois  sur  les 
deux  cétés,  une  ban([uetto  au  moyen  de  laquelle  on  peut  les  visiter,  ré- 
parer, nettoyer  à pieil  sec.  Il  est  évident  (|ue  c'est  là  une  commodité  dont 
ou  doit  tenir  compte;  maison  peut,  en  supprimant  parla  iienséc  la  hau- 
teur du  la  cuvette  de  celle  des  pieds-iloits,  savoir  ce  qu’elle  coûte  et  com- 
parer la  dé|>ensc  à rimportniicc  du  service  rcudu. 

lOîS.  Ou' on  nous  permette,  pour  compléter  ce.s  considérations  géné- 
rales, de  faire  l'examen  critique  des  profils  des  deux  aqueducs  construits 
dans  l'intérieur  de  Paris.  * 

Kn  jetant  un  coup  d'ieil  sur  la  section  représentée  par  la  11g.  VI,  on 
recoimait  de  .suite  que  l’ingénieur  a complétemcnl  fait  abstraction  de  la 
position  soulerrniiie  de  ces  galeries,  car  les  maçonneries  ont  une  épaisseur 
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|ilus<|ue  sullbaiite  |K>iir  l'cquililirc,  même  duiis  le  cas  où  clics  seraient  cuii- 
stniiles  au-<le.ssus  du  sol.  Ihmscet  nrdro  d'idées,  les  rclrailcs  extérieures, 
en  iidmellunl  qu’elles  fussent  iiceossuircs  ù la  solidité  des  nm«;oniieries, 
seraient  encore  des  fautes;  car,  en  élerant  les  |iicds-<lroits  rerlicalement  à 
l'aplumb  de  lu  dernière  retraite,  on  {Miuvait  donner  0*‘,20  de  plus  ù lu  lui  ÿtcur 
de  la  cuvette  d’eau  et  à la  banquette  de  balance,  sans  diminuer  en  quoi  que  ce 
fût  l'épaisseur  moyenne  des  mai;onneric8  ; que  si  les  dimensions  en  excès 
de  la  cuvette  et  do  la  banquette  étaient  jugées  supcrllues,  un  pouvait,  eu 
conservant  toujours  In  même  épaisseur  aux  mafonnerics,  supprimer  les  re- 
traites, ce  qui  aurait  diminué  lu  largeur  de  la  tranchée.  11  ne  faut  jamais 
perdre  de  vue,  eu  efl'et,  qu'une  retraite  extérieure,  (|ui  a suuvent  peu  de 
hauteur,  oblige  d'élargir  bi  tranchée  dans  toute  la  hauteur,  ce  qui  occa- 
sionne une  très-grande  dé|jciisc.  Nous  croyons  donc  (|u'on  peut  poser  en 
princi|ie  que  toute  galerie  en  tranchée  ne  doit  pas  avoir  de  retraite  exté- 
rieure. 

Si  maiiitcnanl  on  examine  la  forme  de  la  cuvette,  on  reconnaît  que  lu 
lai'geur  et  la  profondeur  ne  sont  pas  dans  le  rapport  qu’exigerait  le  max'i- 
muin  de  lu  vitesse  de  l'eau  ; ce  serait  là  un  faible  inconvénient  si  la  sec- 
lioii  adoptée  était  dans  les  conditions  du  minimum  de  dépense,  ür,  un 
reconnaît  bien  vile  qu'à  cause  de  l'énorme  épaisseur  des  pieds-droits,  sui-- 
lout  du  côté  de  la  banquette,  il  y a grand  avantage  ù élargir  la  cuvette  ut  à 
diminuer  sa  hauteur.  En  elTet,  les  deux  pieds-droits  ont  ensemblo  une  épais- 
seur de  2“,60,  tandis  tpie  celle  do  la  voûte  et  du  radier  n’est  que  de  1 |wr 
conséquent,  en  augmentant  la  largeur  de  la  cuvette  do  O'.iO  et  diminuant 
su  hauteur  do  la  même  quantité,  on  gaguc  0°'-'-,  1 ti  de  maçonnerie  sans  dimi- 
nuer lu  section  ; la  pnqwrtiou  est  donc  mauvaise  sous  tous  les  rapports,  l’ur- 
tons  lu  largeur  de  la  cuvette  ù 2~,40,  réduisons  sa  itaulcur  moyenne  à 0°',9U, 
élevons  ensuite  au-dessus  do  la  banquette  un  profil  plus  rationnel  que  ne 
l'est  celui  qui  est  exécuté,  et  nous  obtiendrons  une  économie  de  4™-°’  do  mu- 
çonnerie,  de  2*  ' ,50  de  déblai,  représentant  une  dépense  do  plus  de  100  fr. 
pur  mètre  courant,  ou  du  400,000  fr.  [M>ur  l'aqueduc,  tout  en  laissant  ù la  ga- 
lerie sa  banquette,  et  s»  retraite  intérieure  destinée  ù sup|M)rterim  plancher 
en  cas  de  réparations.  Le  prolil  modifié,  indiqué  dans  la  lig.  47  par  une  ligne 
|K>nctiiée,  donne  en  même  temps  beaucoup  plus  d'air  et  d'es|sice  dans  la 
partie  au-dessus  do  l'eau,  avec  une  largeur  qui  |>crmel  le  parcours  d'un 
assez  fort  batelot.avec  une  diiiiinuiion  de  poids  sur  chaque  mètre  de  fondu- 
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tion  et  de  liauteur  d’euu  sur  le  radier,  c’est-à-dire  avec  moins  de  chances 
de  nitrations.  Maintenant  si,  entrant  plus  avant  dans  l’examen  du  service 
de  l’aqueduc,  nous  discutions  l’utilité  de  la  retraite  intérieure,  et  celle  de  la 
banquette,  qui  pourrait  être  supprimée  ou  remplacée  par  une  planche 
portée  sur  des  corbeaux  de  fonte,  nous  arriverions  à des  formes  encore  plus 
économiques.  Disons  cependant  que  l'aqueduc  de  ceinture  étant  à la  fuis 
un  réservoir  et  un  aqueduc,  c’est-à-dire  que  l'eau  y étant  alternativement 
en  mouvement  et  tranquille,  la  section  que  nous  proposons  pour  la  cu- 
vette eût  dû  être  approfondie  vers  l'extrémité  |K>ur  contrebalancer  reffet 
de  la  pente.  Mais  nous  ne  le  considérons  ici  que  comme  type  d'aqueduc 
destiné  à conduire  une  grande  masse  d’eau , nous  réservant  d’examiner 
plus  tard  son  rôle  dans  la  distribution  de  Paris. 

La  section  de  l’aqueduc  Saint-Laurent  (tig.  48)  nous  paraît  au  moins  aussi 
défectueuse  que  celle  de  l'aqueduc  de  ceinture  ; les  mêmes  corrections 
sont  à faire.  En  retranchant  de  la  cuvette  0°,70  de  hauteur,  en  donnant 
une  courbure  aux  pieds-droits,  en  supprimant  la  retraite  extérieure,  ou 
arriverait  à une  forme  aussi  solide,  plus  économique  (un  tiers  de  moins  de 
maçonnerie),  et  qui  permettrait  do  parcourir  cet  aqueduc  en  bateau,  oti 
avec  des  bottes  d’égouttier,  si  l’on  ne  jugeait  pas  à propos  d’établir  des 
planches  sur  des  corbeaux.  Ces  sections  ne  sont  donc  pas,  suivant  nous, 
des  exemples  à suivre. 

Nous  ne  continuerons  pas  plus  loin  cet  examen  critique,  qui  n'a  d’autre 
but  que  de  faire  sentir  combien  l’étude  de  la  section  à donner  à un  aqueduc 
est  importante.  On  ne  peut,  comme  pour  les  tuyaux,  présenter  des  formes 
types  qui  soient  toujours  à imiter  ; ce  sont  les  circonstances  locales,  les 
matériaux  dont  dispose  l'ingénieur,  et  une  étude  approfondie  qui  doivent 
le  déterminer  dans  tous  tes  cas.  Les  considérations  dans  lesquelles  nous 
venons  d'entrer  n’ont  pas  pour  but  d'y  suppléer,  mais  d’en  faire  sentir  la 
nécessité. 

106.  La  plupart  des  réflexions  précédentes  s’appliquent  aux  galeries 
destinées  à recevoir  des  tuyaux  do  conduites.  Nous  parlerons  plus  loin  de 
la  question  de  savoir  si  les  tuyaux  doivent  être  placés  en  galeries;  et, 
quuiqu’à  notre  avis  on  ne  doive  pas  en  général,  surtout  pour  les  petites 
distributions,  faire  de  galeries  spéciales  pour  les  conduites,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  lorsque  ces  galeries  peuvent  en  même  temps  servir  à 
d’autres  usages,  il  devient  avantageux  d’y  placer  les  tuyaux  de  conduites. 
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En  eflet,  il  suflil  d’un  léger  éUrgissement  de  l'égout  pour  le  rendre  propre 
à cet  usage,  et  ccl  élargissement  est  toujours  très-peu  dispendieux,  ainsi 
que  nous  l’avons  fuit  remarquer  plus  haut. 

Les  galeries  |>euvent  eontunir  une  ou  plusicura  conduites  : à notre  avis 
elles  ne  devraient  jamais  en  contenir  plus  do  deux,  à moins  que  les  eaux 
à conduire  ne  soient  de  nature  et  de  eharge  diQ'érentcs.  Nous  avons  fait 
voirprécédcmuieut  (n°\54)  l’énorme  excédant  de  dépense  qui  résulte  de  la 
multiplicité  des  conduites  dans  la  même  direction.  La  galerie  Saint-Laurent 
(tig.  49),  dans  la  distribution  de  Paris,  en  fournit  un  exemple.  Elle  contient  : 


Une  conduite  de  0“,60,  pour  laquelle  /D*  est 0,27!1 

Deux  conduites  de  0~,50,  pour  lesquelles  est 0,3t>3 

Deux  conduites  de  0“,40,  pour  lesquelles  P^D*  est O.iOî 

Le  diamètre  moyen  est  0“,93,  pour  lequel  est 0,834 


Ainsi,  on  a dépensé  (60 -|-2  X 50 -|-2  X 40)  = 240  fr.,  au  lieu  de 
83  fr.  qu’aurait  coûté  un  seul  Itiyau,  sans  com()tcr  l'augmentation  de 
hauteur  et  de  largeur  qu’on  a été  obligé  de  donner  à la  galerie.  Admet- 
tons que,  pour  assurer  le  serviee,  on  ait  jugé  nécessaire  de  partager  l'eau 
eu  deux  conduites,  leur  diamètre  commun  eût  dû  être  de  0“,7I  (voir  à la 
Table  des  diamètres  le  chiffre  correspondant  à 0,417),  et  la  dépense  eût 
été  de  142  fr.  environ.  Un  aussi  grand  nombre  de  conduites  dans  une 
galerie  ne  saurait  donc  se  justifier  ù aucun  jioint  de  vue. 

Quand  les  galeries  à conduites  servent  en  même  temps  d’égouls,  ou 
élève  ces  dernières  sur  des  banipiettes  pour  quelles  ne  soient  pas  immergées 
dans  l'eau  à laquelle  l'égout  donne  écoulement,  ce  qui  dissimulerait  le.s 
fuites  et  rendrait  les  réparations  plus  difficiles.  Pour  rendre  l’opération  du 
matage  des  joints  plus  facile,  on  élève  encore  la  conduite  au-dessus  de  la 
banquette  par  de  petits  tasseaux  de  brique  placés  de  distance  en  distance. 
Au  lieu  de  banquettes,  qui  viennent  prendre  une  partie  de  la  section  dc.s 
égouts,  on  emploie  souvent  des  consoles  en  fonte  qui  ont,  en  outre,  l’avan- 
tage do  faciliter  beaucoup  la  (lose  et  les  réparations.  A égalité  do  prix,  ce 
système  est  bien  préférable;  il  appartient  à ringéiiieur  de  comparer  les  dé- 
penses, suivant  le  diamètre  des  conduites  et  les  circonstances  locales.  Nous 
fournissons  plus  loin  tous  les  éléments  nécessaires  pour  cette  com|iaraison. 

107.  11  nous  reste  uiaiuteuaut  à traiter  1a  question  du  savoir  dans  quel 
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cas  il  faut  avoir  recours  aux  conduites  forcées  et  aux  conduites  libres  ou 
iiquediies. 

Si  l'on  considère  le  |irolilème  de  la  conduite  des  eaux  d’une  manière 
abstraite,  les  deux  systèmes  |>euvcnt  être  appliqués  partout.  En  efl'et,  une 
ligne  d'eau  AU  étant  donnée  (fig.  f>0),  on  |)cut  adopter  une  section  d’a- 
i(ucduc  do  fomio  i|Uclconque  et  de  surface  sullisante  pour  porter  1a  quan- 
tité d'eau  déterminée;  on  crcu.sera  1a  galerie  en  tAiiebée  ou  en  souterrain 
quand  la  ligne  d'eau  sera  en  déblai,  et  on  élèvera  un  mur  ou  des  arcades 
quand  elle  sera  on  remblai.  Quant  nu  tuyau,  nous  avons  fuit  voir  plus  haut 
qu’il  peut  en  toute  circoiistaiiec  être  substitué  à l’aqucduc,  en  le  pia<;unl 
au-dessous  de  la  ligne  de  charge  et  en  lui  donnant  une  section  de  1/10 
environ  plus  grande  que  celle  de  l’aqueduc.  Ainsi,  malhémaliquemenl , 
les  deux  systèmes  peuvent  toujours  être  substitués  l'un  à l'autre;  mais, 
rcommùquemenl,  la  que.slioii  change  de  face,  et  chacun  des  systèmes  trouve 
sa  place,  suivant  les  circonstances  locales. 

Quoique  les  anciens  connussent  les  tuyaux  de  plomb  cl  de  |M)terie,  ils 
se  servaient  presque  exclusivement  d'aqueducs  pour  conduire  les  eaux, 
surtout  en  grande  masse,  l^s  tuyaux  de  |>otcric  ne  pouvant  supporter  que 
de  l'aibles  pressions  et  les  tuyaux  de  plomb  étant  excc'ssivemcnt  chers, 
surtout  pour  de  gros  diainèlres,  le  choix  presque  exclusif  qu’ils  faisaient 
des  acpieducs  était  parfaitement  rationnel.  Disons  de  plus  que,  sauf  en  ce 
qui  coneerne  les  conditions  .scienliliques  du  tracé  des  aqueducs,  la  con- 
struction do  CCS  ouvrages  a si  peu  fuit  de  progrès  depuis  l’anti(|uité,  qu’il 
serait  fort  ditlicile  de  distinguer  un  aqueduc  moderne  d’un  aqueduc  ro- 
main. II  n'cii  est  pas  de  même  de  l'art  de  construire  les  conduites  forcées; 
l’application  do  lu  fonte  à cet  usage  constitue  un  progrès  énorme  dans 
l’art  de  conduire  les  eaux.  Le  prix  de  ce  métal  diminue  sans  cesse  ; ou  a 
[Hirfeclionué  les  procédés  de  moulage,  d’assemblage,  de  sorte  que  les  con- 
duites de  même  diamètre  coûtent  aujourd'hui  moitié  moins  cher  que  ce 
(in’clles  coûtaient  il  y a trente  ans.  Quant  à la  comparaison  du  prix  de 
ces  conduites  de  fonte  avec  les  conduites  de  plomb  ancicunement  em- 
ployées, nous  ne  saurions  la  faire  exactement  : nous  avons  dit  plus  haut 
(n”  UO)  que,  |»onr  trouver  la  même  résistance  dans  une  barre  de  plomb 
i|ue  dans  une  baire  de  fonte,  il  faut  dépenser  trente  fois  plus,  mais 
ipic  ce  rapport  e.st  peut-être  exagéré  en  ce  qui  concerne  les  tuyaux; 
ciqiendant,  comme,  cliei^  les  anciens,  la  valeur  du  plomb  pur  rapport  à la 
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inaçonnprio  ('■Inil  forlaincim'iit  Ijomicoup  plus  roiisidoraiilc  qu’elle  ne  l’esl 
iuijoiml'liui , ou  lie  oc  Iroinperait  pas  lieaucoup  en  se  servant  de  ccUe 
hase;  c'cst-à-diie  qu’une  cenduile  111)1%  coûte  aujourd’hui  ce  qu'elle  coû- 
tait autrefois,  et  une  conduite  forcée,  trente  fois  moins.  On  doit  com- 
prendre par  là  que  le  prohlèmc  de  la  conduite  dos  eaux  se  présente 
aujourd'hui  dans  des  conditions  toutes  différentes  de  ce  qu'elles  étaient 
dans  l'anliquité.  Ia)rs(]ûc  les  anciens  avaient  besoin  de  conduire  du  l'eati, 
ils  ne  pouvaient  avoir  recours  qu’à  un  acqueduc  de  inagonnerie  d’tiiic 
construction  en  général  facile,  ou  à do  très-lourds,  très-dispendieux  et 
tn‘s-inaiivais  tuyaux  de  plomb,  (igurc  53.  Il  n'est  donc  pas  étonnant 
qu’ils  aient  presque  toujours  construit  des  aqueducs  qui , de  plus,  dans 
le  passage  des  vallées,  ont,  pour  les  architectes,  l'avantage  de  nécessiter 
des  travaux  gigantesques  qui  frappent  les  (‘sprits  et  font  admirer  les 
constructeurs.  .Mais  aujourd'hui  l'alternative  n’étant  plus  la  même,  l’imi- 
tation des  anciens,  sons  ce  rapport,  serait  une  faute  ccoiiomi(|uc;  il  faut 
donner  aux  conduites  forcées  le  terrain  ({u’cllcs  ont  conquis  sur  les  con- 
duites libres;  il  y a place  encore  pour  tous  les  systèmes,  nous  allons  cher- 
cher à déterminer  les  circonstances  où  chacun  d’eux  doit  être  appliqué. 

Lorsque  la  ligne  d’eau  ou  ligne  de  chaîne  se  trouve  en  déblai,  l’aiiuediic 
présente,  sur  la  conduite  forcée,  des  avantages  qui  varient  avec  le  système 
d’aqueduc,  et  avec  la  quantité  d’eau  débitée.  Supposons  un  petit  aqueduc, 
ayant,  par  exemple,  0“,30  sur  O",  15  de  section  mouillée,  soit  0'"  ‘'-,0i5;  si 

nous  voulons  le  remplacer  par  une  conduite,  elle  devra  avoir  O™-''  ,045  = 


de  section,  soit  0",25  de  diamètre,  (iette  conduite  coûtera  25  fr. 
par  mètre  courant,  t.andis  que  le  petit  aqueduc  coûtera  à iK-inc  10  fr.  Si 
l'aqucdiic  est  un  peu  plus  grand  et  qu'on  en  doiihic  la  section  utile,  en  don- 
nant 0*,15  de  plus  aux  pied-droits,  ce  sera  à peine  une  augmentation  de  2 
à 3 fr.  par  mètre  |»our  l'aqueduc,  tandis  qu’il  faudra  porter  le  diamètre  de 
la  conduite  à 0*,35,  et  la  dépense  à 34  fr.On  aura  donc  22  fr.  d'économie 
par  mètre.  Mais  cette  économie  disparaîtrait  et  il  y aurait  exct*s  de  déjicnse. 
si  l'on  adoptait  pour  une  aussi  faible  quantité  d'eau  un  aqueduc  où  un 
homme  j»ût  pénétrer;  car  il  serait  ditlicile  d’exécuter  un  aqueduc  semblable 
à moins  de  35  fr.  Eu  entrant  dans  ce  système,  l'économie  relative  s’amoin- 
drit, jiarce  que  la  section  mouillée  n’est  plus  qu’une  petite  fraction  de  la  .sec- 
tion totale.  .Supposons  que  dans  un  aqueduc  de  caî  genre,  ayant 0“,G0  de  lar- 
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ixeiir,  Irt  bailleur  d’enu  soit  de  C”,  VO,  la  section  inouiliée  sera  de  0"*,24,  et 
l’on  pourra  substituer  à Taqueduc  une  conduite  0"‘,t>0;on  voit  doue  que  si 
celui-ci  doit  coûter  40  fr.,  réconoinic  n’est  jilus  que  du  tiers  de  la  dépense 
totale.  Elle  sera  plus  considérable,  si  l’on  .suppose  une  plus  grande  bauleur 
d'eau  dans  Taqucduc;  mais  alors  on  ne  pourra  plus  que  diflicilcment  visiter 
ect  ouvrage  lorsqu'il  sera  en  service  : ce  .sera  un  aqueduc  du  prciuicr  genre. 

Quant  aux  aqueducs  qui,  comme  celui  d’Arrueil  (lig.  31),  conduisent 
pou  d’eau  et  peuvent  être  parcourus  à pied  sec  par  desbommes  debout, 
ils  sont  beaucoup  plus  dispendieux  que  les  conduites.  La  différence  s’a- 
moindrit, il  est  vrai,  avec  la  quantité  d’eau;  mais  nous  doutons  qu’elle 
puisse  jamais  devenir  nulle.  Ainsi,  l’aqueduc  de  reinture  de  Paris  a coûté 
800  IV.  environ  jiar  mètre  courant,  et  il  ne  fait  guère  l’effet  que  de  trois 
tuyaux  de  I”  de  diamètre  qui  ne  coûteraient  pas  la  moitié  de  cette  somme. 
Nous  reviendrons  tout  à l’iieurc  sur  ce  sujet. 

La  comparaison  que  nous  venons  do  faire  est  incomplète  sous  bien  des 
rapports,  car  elle  no  tient  pas  compte  de  beaucoup  d’éléments  qui  peuvent 
emprunter  une  grande  imjKirtance  des  conditions  où  l’ou  se  trouve  placé. 

Disons  d’abord,  en  faveur  de  l'aqueduc,  surtoutdc  celui  qui  peut  être  vi- 
sité, qu’il  présente  beaucoup  plus  de  sécurité  pour  la  distribution;  peut-être, 
pour  en  obtenir  une  équivalente  avec  des  tuyaux,  faudrait-il  les  doubler,  ce 
ipii,  cominc  nous  l’avons  vu,  augmente  beaucoup  les  dépenses,  dans  le 
rapport  de  1 à 1 .56.  Que  si  les  eaux,  comme  celles  d’Arcucil,  forment  des 
dépêls  calcaires  ou  autres,  le  nettoiement  est  beaucoup  plus  facile  et  beau- 
coup moins  dispendieux.  Mais  c’est  là  un  avantage  dont  il  nefautguère  tenir 
compte,  car  des  eaux  cbargées  d’une  telle  quantité  de  carbonate  de  chaux 
lie  devraient  pasêtre  mises  en  distribution.  On  ne  s’en  servait  autrefois  qu’à 
cause  de  l’ignorance  où  l'on  était  des  moyens  d'élever  l'eau,  ce  qui  obligeait 
il  avoir  recours  presque  exclusivement  à des  sources  plus  élevées  que  les 
points  que  l’on  voulait  alimcalcr,  cl  rendait  peu  difllcilcsur  le  choix  des  eaux. 

Les  considérations  à faire  valoir  eu  faveur  des  tuyaux  sont  d’un  autre 
ordre.  Nous  les  avons  sup|>osés  placés  dans  le  tracé  même  de  l’aqueduc; 
or,  c’est  là  une  supposition  trop  défavorable,  attendu  que  la  conduite  for- 
cée n’est  nullement  astreinte  à suivre  les  développements  de  la  ligne  de 
charge  sur  le  terrain.  Pour  conduire  les  eaux  d’L'scz  à Nîmes,  les  Romains 
ont  été  obligés  de  faire  un  aqueduc  de  50  kil.  de  développement,  quoique 
ces  deux  villes  ne  soient  qu’à  20  kil.  l’une  de  l’autre.  Nous  voyons  qu’une 
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conduite  forcée  n’aurait  eu  ({ue  la  moitié  de  cette  longueur  ; de  lit  deux  éco- 
nomies ; celle  de  lajongueur,  et  celle  du  diamètre , résultant  de  l’augmen- 
tation do  la  pente  par  mètre.  Le  diamètre,  en  effet,  aurait  pu  être  réduit 
dans  le  rapport  de  1 à 0,87.  Enfin,  par  cela  même  que  le  tracé  de  l’a- 
queduc est  assujetti  à suivre  la  ligne  de  charge  et  toutes  les  sinuosités  du 
terrain,  il  est  souvent  obligé  do  traverser  des  terrains  précieux  dont  il  faut 
indemniser  les  propriétaires,  tandis  que  la  conduite  forcée,  qui  n’est  sou- 
mise à d'autre  condition  qu’à  se  trouver  au-dessous  de  la  ligne  de  charge, 
peut  être  placée  dans  les  rues,  dans  les  chemins,  dans  les  propriétés  publi- 
ques où  son  passage  sera  gratuit.  Cette  liberté  dans  le  tracé  permet  en 
même  temps  do  desservir  en  route  quelques  intérêts,  et  d’ajouter  à l'utilité 
de  la  distribution. 

Le  tracé  d’un  aqueduc  est  soumis  à des  conditions  plus  rigoureuses  que 
celui  des  routes  et  des  chemins  de  fer,  puisqu’il  n’admet  que  des  pentes 
presque  insensibles,  et  jamais  de  contre-pentes;  il  prendrait  donc  un  déve- 
loppement excessif,  si  l'on  s’astreignait  à suivre  la  ligne  du  sol.  Pour  abréger 
sa  longueur,  on  se  décide  souvent  à couper  les  contre-forts  par  de  grandes 
tranchées,  et  les  vallées  atüuentes  par  des  ponts-aqueducs,  c’est-à-dire  à 
placer  la  ligne  de  charge  en  déblai  ou  en  remblai.  Quand  la  ligne  de  charge 
est  en  grand  déblai , c’est  une  circonstance  qui  doit  en  général  déterminer 
à choisir  l’aqueduc  de  préférence  au  tuyau  ; un  tuyau  nécessiterait  en  effet 
la  même  tranchée  et  probablement  la  même  dépense  qu’un  aqueduc;  de 
plus,  situé  à une  aussi  grande  profondeur,  il  pourrait  se  rompre  sans  qu’on 
s’en  aperçût  à la  surface  du  sol,  car  l’eau  ne  pouvant  remonter  jusque-là  ne 
pourrait  trouver  d’issue  que  latéralement;  les  recherches  seraient  telle- 
ment difficiles  et  dispendieuses,  qu’on  serait  probablement  obligé  de  placer 
le  tuyau  dans  une  galerie  qui  en  permit  la  visite  en  tout  temps.  Il  est  donc 
beaucoup  plus  simple  de  mettre  l’eau  elle-même  dans  la  galerie,  on  éco- 
nomise ainsi  le  prix  du  tuyau. 

108.  Lorsque  la  ligne  de  charge  est  en  remblai,  la  construction  d’un 
aqueduc  entraîne  celle  d’un  mur  pour  le  supporter.  L’économie,  l’élé- 
gance et  quelquefois  la  nécessité  de  laisser  passer  un  cours  d’eau  ou  des 
voies  de  communication  transversales,  exigent  que  ce  mur  soit  percé 
d’arcades.  Un  remblai  ne  pourrait  guère  convenir  à cet  usage,  à cause 
des  tassements  auxquels  il  donnerait  lieu,  et  de  l’énorme  empâtement  des 
talus.  De  là  ces  magnifiques  ponts-aqueducs  que  les  Romains  ont  laissés  dans 
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toiiH  les  pays  qu’ils  ont  occupés,  que  nous  deroiis  admirer  et  no  pas  imi- 
ter. Kn  effet,  rien  n’est  si  cher  que  ces  sortes  d’ouvrages,  où  tout  est  angle 
et  parement,  et  par  conséquent  maçonnciie  de  choix.  Tous  les  ingénieurs 
qui  ont  construit  des  ponts  ou  des  viaducs  savent,  en  effet,  que  les  têtes 
constituent  la  jilus  grande  partie  de  la  dépense;  or,  dans  les  ponts-aqueducSi 
à cause  de  leur  peu  de  largeur,  il  n’y  a,  pour  ainsi  dire,  que  des  têtes.  Si 
maintenant  on  compare  la  dépense  d'un  tuyau  ou  môme  d’un  système 
de  tuyaux  à celle  d’un  ponl-aqucduc,  on  arrive  presque  toujours  à conclure 
en  faveur  du  premier  .système. 

Qu’on  nous  permette  de  le  démontrer  par  quelques  exemples.  Dans  un  in- 
téressant Mémoire  sur  la  rigole  d’Yonne,  destinée  à alimenter  le  canal  du  M- 
A'ernais,  M.  l'ingénieur  en  chef  (’.harrié  fournit  les  données  nécessaires  pour 
faire  celle  comparaison  sur  les  deux  ponts-aqueducs  qui  ont  été  construits 
pour  le  passage  de  cette  rigole  sur  les  vallons  de  Montreuillon  et  de  l’Yonne. 

Le  débit  do  celle  rigole  doit  être  de  débit  qui  serait  très-consi- 

dérable pour  une  distribution  de  ville.  Ou  a donné  à cette  rigole  de  28  kilom. 
une  pente  do  O", 30  par  kilom.  dans  la  première  partie,  do  0**,40  dans  la  se- 
conde, do  1"  par  kilom.  sur  les  ponts-aqueducs,  eide  0'‘,80  dans  les  tran- 
chées. La  hauteur  d’eau  est  partout  do  O", 80.  l.c  proiil  de  la  rigolo  est  un 
trapèze  avec  talus  ayant  1"*,50  ou  1“  de  base  [wur  1"  de  hauteur,  suivant 
la  nature  du  temin,  cl  présentant  des  sections  do  1°’,60  à t*,80,  c’csl-à- 
dirc  que  la  vites.se  y e.st  d'environ  0"‘,70  par  seconde. 

Disons  de  suite  (|uc  le  mètre  courant  do  cette  rigole,  qui  présente  beau- 
coup d'ouvrages  d'art  dans  son  parcours,  n’a  coûté  que  48  fr.,  heancoup 
moins  qu'elle  n’avait  été  estimée,  deux  circonstances  qui  font  beaucoup 
d’honneur  à l'ingénieur  qui  en  a dirigé  les  travaux.  Ce  chiffre  du  dépense 
suffit  pour  démontrer  tout  l'avantage  de  ce  système  sur  tout  autre,  dans  les 
circonstances  où  il  a été  employé.  11  est  évident  que  ni  aqueduc  ni  tuyau  ne 
[KHirraient  entrer  en  comparaison  sous  le  rapport  do  l'économie;  50  fr.,  c’est 
le  prix  d’un  tuyau  de  0",50,  et  on  va  voir  qu’il  on  faut  un  de  1",30  dans 
les  pentes  les  plus  fortes.  Mais  on  aurait  tort  do  conclure  de  Ih  que  le  sys- 
tème de  tuyaux  n’aurait  dû  être  employé  nulle  part,  car  si  48  fr.  est  le  prix 
moyen,  le  prix  du  mètre  courant  s'élève  sur  certains  points  jusqu’à  1,700  fr. 

Voyons  d'abord  ce  que  coûterait  un  tuyau  dans  les  conditions  de  pente 
où  sont  les  jionts-aqueducs.  Le  diamètre  du  tuyau  équivalent  nous  sera 
donné  par  l'équation  : 
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I)*  = 


I î"  ! 


;3,60: 


0,001 

(loù  Ü = 1 soit  1 “,30. 

L'ii  tuyau  do  1*30  serait  sans  contredit  le  parti  le  plus  éconunii(|uc  et 
peut-être  le  iiieillcur;  mais  pour  nous  mettre  à l'iibri  de  toute  olijection 
sur  les  interruptions  de  service,  nous  supposerons  qu'oii  emploie  le  sys- 
tème de  deux  tuyaux  indépendants.  L’équation  précédente  nous  donne  : 

1^IP=1,90. 


Nous  pouvons  donc  prendre  le  système  de  deux  tuyaux  de  l dont  la  dépense 
ne  dépasserait  certainement  pas  300  fr.  le  mètre  courant  *.  Le  dévclopi>c- 
mcntdu  profil  traversé  par  raqucduc  de  Marigny  étant  de  100",  la  dépense 
en  tuyaux  posés  n’eût  été  que  de  30,000  fr.;  ajoutons  10,000  fr.  pour  robi- 
nets de  décharge  et  travaux  divers,  et  nous  arrivons  à un  chiflrc  de  i0,000  fr. 
L’nqucdiic  en  maçonnerie  en  a coûté  70,000. — C’est  une  économie  de  43 
pour  100.  Mais  le  pont-aqueduc  de  Marigny  est  petit,  sa  plus  grande  hauteur 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée  est  de  14", 30.  Faisons  le  même  calcul  pour 
celui  do  Montrouillon , dont  la  plus  grande  hauteur  est  de  33"*,67,  et  nous 
trouverons  un  résultat  beaucoup  plus  avantageux.  Le  développement  de  la 
conduite  eût  été  de  170",  ce  qui  eût  donné  une  dépense  de  51,000  fr.  pour 
tuyaux,  à laquelle  ajoutant  29,000  fr.  pour  robinets,  petit  pont  sur  le  fond 
<lc  la  vallée  et  travaux  accessoires,  on  serait  arrive  pour  la  dépense  totale 
à 80,000  fr.,  tandis  (pie  le  pont-aqueduc  en  a coûté  270,000.  Le  béné- 
fice est  donc  de  190,000,  soit  de  78  pour  100. 

Ces  deux  exemples  sont  pris  dans  les  circonstances  les  moins  favorables 
au  système  de  tuyaux;  la  quantité  d'eau  conduite  est  considérable,  les 
vallées  peu  profondes.  Si  nous  faisions  des  calculs  analogues  pour  les  ]>onts- 
aqucducs  destinés  à conduire  des  eaux  en  petite  quantité  et  traversant  des 
vallées  profondes,  nous  arriverions  à des  résultats  beaucoup  plus  écono- 
miques. Car  la  dépense  des  tuyaux  décroît  rapidement  avec  la  quantité 
d’eau  éconduire,  et  est  à peu  près  constante,  quelle  que  soit  la  profondeur 


' L'usine  de  FüurcliumbauU  fournit  eu  ce  luuiiienl  pour  raijucduc  de  M.rdi  id  des  tuyaux  de  0'',0S 
de  diamètre,  pesant  4tl0*  par  mèü  c courant  ; teur  épaisseur  est  de  0”,0i;  il  y aura  quatre  tuyaux 
de  front  dans  toutes  les  vallées;  la  profondeur  maxiiiiuin  de  ces  vallées  est  de  50",  la  pliu  longue 
a noO".  — M.  Cliameroy  a snumisainnné  pour  la  ville  de  Paris  des  tuyaux  eu  lèle  et  lùtiinie  de 
1"  de  diamètre  À tlO  fr.,  fourtviture  et  pose. 
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de  la  vallée  à traverser,  tandis  que  la  dépense  d’un  pont-aqueduc  croit 
ra])idement  avec  cette  profondeur  et  très-peu  avec  la  quantité  d’eau  à 
conduire.  Ainsi  l’aqueduc  d’Arcucil,  qui  n’amcnc  à Paris  que  la  50*  par- 
tie de  l’eau  conduite  par  la  rigole  d'Yonne,  quoique  tout  aussi  lai^o  que 
ceux  que  nous  venons  de  considérer,  pourrait  être  remplacé  par  des 
conduites  d’un  très-petit  diamètre;  nous  en  dirons  autant  de  presque 
tous  les  anciens  ponts-aqueducs  romains.  Ajoutons  que  la  comparaison 
que  nous  venons  de  faire  est  loin  de  représenter  l'économie  réelle  que  peut 
donner  la  substitution  des  tuyaux  aux  ponts-aqueducs.  Nous  avons  supposé 
que  cette  substitution  se  faisait  dans  l’emplacement  mémo  de  ces  ouvrages 
et  dans  les  mêmes  conditions  de  pente.  Or,  ce  n’est  pas  ainsi  que  les  choses 
se  passeraient  si,  dans  la  conception  du  projet,  le  système  des  tuyaux  avait 
été  adopté  : en  ciïct,  pour  le  pont-aqueduc,  l’ingénieur  est  obligé , dans  un 
but  d'économie,  de  chercher,  quelquefois  assez  loin  do  la  direction  générale, 
un  point  où  la  v.alléo  soit  dans  les  meilleures  conditions  pour  l’établissement 
de  cet  ouvrage;  de  là  souvent  allongement  du  tracé  et  prolil  plus  dispen- 
dieux aux  abords;  tandis  que  les  tuyaux,  soumis  à des  conditions  moins  ri- 
goureuses, permettraient  un  tracé  beaucoup  plus  économique.  Enfin,  il  ar- 
rive presque  toujoursque l’ingénieur  est  maître  de  forcer  la  pente  dans  cer- 
tains points  du  tracé,  sauf  à la  diminuer  dans  le  reste.  On  vient  d’en  voir 
un  exemple  dans  la  rigole  d’Yonne  ; mais  si,  à priori,  on  avait  pris  le  parti 
d'admettre  des  conduitc.s  forcées  partout  où  elles  auraient  présenté  de  l’a- 
vantage, une  autre  répartition  aurait  pu  être  adoptée  pour  diminuer  leur 
diamètre.  En  doublant  la  pente,  le  diamètre  des  tuyaux  diminue  dans  le 
rapport  de  1 à 0,87;  en  la  triplant,  de  1 à 0,80,  etc.,  etc.  Or,  ces  augmenta- 
tions do  pente  sont  très-faciles  lorsqu’il  s’agit  de  petites  étendues.  Sur  le 
pont-aqueduc  de  Marigny,  la  pente  absolue  est  à peine  de  O”,  10,  elle  est  de 
0", 20  sur  celui  de  Montreuillon;  une  augmentation  notable  de  ces  pentes  n’a- 
mènerait donc  qu’une  diminution  insigniliantc  de  celle  du  reste  de  la  rigole. 
EnGn,  l'économie  qu’offre  le  système  des  tuyaux  pour  franchir  les  vallées 
peut  amener  une  modification  complète  du  tracé,  comme  nous  l’avons  déjà 
fait  remarquer  au  sujet  de  l’aqueduc  de  Nîmes.  En  effet,  pour  éviter  la  con- 
struction d’un  pont-aqueduc  dispendieux,  on  se  décide  souvent  à remon- 
ter le  ravin  qu’on  doit  traverser,  au  moyen  d’un  développement  qui  dou- 
ble ou  triple  la  longueur  de  la  rigole,  on  la  place  sur  un  versant  moins 
convenable,  etc.,  etc.;  de  sorte  que  pour  calculer  exactement  l’écono- 


Digitized  by  Google 


RIGOLES.  AglEDLCS.  GALERR:S.  RIERBÉES.  ÉGOlTS. 


157 


mie  qui  résulterait  de  l’introduction  de  portions  de  tuyaux  dan.s  le  tracé 
d'une  rigole,  il  faudrait  refaire  le  projet  complet  dans  les  deux  by])othèscs. 

109.  L’avantage  des  tuyaux  siphons  sur  les  ponts-aqueducs  est  tellement 
considérable,  qu'à  une  époque  où  l’art  de  confectionner  les  tuyaux  était 
encore  dans  l’enfance,  les  architectes  romains  n’ont  pas  hésité  à les  em- 
ployer dans  certaines  circonstances.  Nous  trouvons  à la  suite  du  commen- 
taire dcFrontin,  traduit  par  Rondelet,  une  notice  intéressante  sur  l’aqucduc 
du  mont  Pila,  destiné  à conduire  à Lyon  les  eaux  de  diverses  sources.  Cet  ou- 
vrage nous  parait  un  des  plus  curieux  que  nous  ait  lais.sés  l’antiquité,  en  ce 
qu’il  fuit  assez  bien  connaître  où  on  était,  à oette  époque,  l’art  de  conduire 
les  eaux.  A part  cet  intérêt  historique,  il  offre  un  exemple  des  ponts-aqueducs 
.siphons,  qu’on  a quelquefois  employés  depuis,  et  dont  nous  devons  nécessai- 
rement parler  pour  compléter  celte  étude.  Voici  ce  que  dit  Rondelet  : 

« Le  vallon  qui  est  entre  Soucieux  et  Chaponost  a 200  pieds  environ  de 
H profondeur.  Cinq  ponts  l’un  .sur  l'autre  auraient  été  à peine  suflisamment 
« élevés  pour  porter  raqueduc  d’un  coteau  à l’autre,  et  le  dernier  de  ces 
« ponts  aurait  eu  environ  400  toises  de  longueur. 

« Le  vallou  entre  Chaponost  et  Sainte-Foy,  d'environ  300  pieds  de  pro- 
« fondeur,  et  dans  lequel  passe  la  rivière  d’I/.eron,  avait  exigé  huit  rangs 
« d’arcades  les  uns  sur  les  autres,  tous  très-longs. 

a Le  troisième  vallon,  entre  la  colline  du  petit  Sainte-Foy  et  celle  de 
i<  Fourvières,  avait  exigé  trois  rangs  d’arcades. 

f Toutes  ces  constructions  auraient  exigé  des  travaux  prodigieux  et  une 
« dépense  énorme,  capables  d'arrêter  l’execution  du  projet;  mais  l’inlelli- 
« gencc  des  architectes  qui  en  furent  chargés  leur  lit  imaginer  de  substituer 
a à ces  constructions  des  tuyaux  en  plomb,  d’un  travail  et  d’une  dépensi? 
« bien  moins  considérables. 

a Ainsi,  pour  le  pas.sago  du  vallon  du  Garon,  l’aqueduc,  parvenu  sur  la 
« hauteur  do  la  colline,  répandait  scs  eaux  dans  un  réservoir  ou  cuvette, 

a placé  sur  une  tour  carrée  (fig.  52) 

« Le  mur  de  ce  réservoir,  du  côté  du  vallon,  était  percé,  9 pouces  aa- 
« dcs.sus  du  fond,  de  neuf  ouvertures  ovales,  de  12  pouces  de  hauteur  sur 
U 10  de  largeur,  à 7 pouces  d’intervalle  les  unes  des  autres.  C’est  par  ces 
« ouvertures  que  l’eau  sortait  du  réservoir  de  chasse  j)ar  autant  de  tuyaux 
« de  plomb  qui  descendaient  dans  le  vallon,  couchés  d’abord  sur  un  des 
« arcs  rampants,  et  ensuite  sur  un  massif  de  maçonnerie,  dont  la  pente 


Digitized  by  Google 


158  TKAUK  Dt  L\  UIAUUIK  tï  Ut  LA  UlSTKIUl  riUN  UKS  LAt 

« était  réglée  jus<iu’aux  arcades,  sur  lesquelles  ils  traversaient  le  fond  du 
« vallon.  Do  là,  ces  tuyaux  remontaient  le  côté  opposé,  également  cou- 
« chés  sur  un  autre  massif  de  maçouuorio,  terminé  par  les  arcs  rampants 
< qui  lui  donnaient  l’entrée  dans  un  autre  réservoir,  qui  est  do  niveau  avec 
« l’uqueduc  de  Chaponost 

«Le  pont  à siphon,  sur  lequel  les  tuyaux  traversaient  le  vallon,  est 
« construit  et  disposé  dans  les  mômes  proportions  que  les  ponts-aqueducs  ; 

O ses  piles  ayant  9 pieds  de  face,  l’ouverture  des  haies  18,  et  la  hauteur  de 
al’urcadc  3G 

I Selon  M.  Delorme,  les  neuf  siphons,  qui  sortaient  du  réservoir  |hu- 

a autant  d’orifices,  avaient  chacun  8 pouces  de  diamètre  intérieur,  et 
« s’évasaient  dans  ces  ouvertures  sur  1 1 pouces  de  haut,  pour  faciliter  l'en- 
« liée  de  l’eau.  Ces  tuyaux,  d’environ  1 pouce  d’épaisseur,  descendaient 
«jusqu'à  moitié  de  la  pente,  où  ils  se  divisaient  en  deux  branches,  qui 
K passaient  sur  le  pont,  et  remontaient  le  côté  opposé  du  vallon  jusqu’à 
U 70  pieds,  où  les  deux  branches  se  réunissaient  comme  de  l’autre  côté 
« en  un  tuyau  de  8 pouces,  qui  allait  jusqu’au  réservoir 

« Quant  à moi,  je  pense  que  les  neuf  tuyaux  partant  du  réservoir  de 
U chasse  et  allant  au  réservoir  de  fuite,  étaient  les  mémos  dans  toute  leur 
« étendue,  et  qu’ils  passaient  sur  les  arcades » 

II  est  assez  extraordinaire,  en  clTel,  que  le  pont  à siphon  s’élargisse 
dans  le  passage  le  plus  profond  de  la  vallée;  le  motif  do  cet  élargissement 
parait  assez  dilTieilc  à deviner.  Quoi  qu’il  en  soit,  ou  doit  reconnaître,  dans 
l’ensemble  des  dispositions  de  cette  partie  du  l’aqueduc  du  mont  Pila,  une 
certaine  iiitelligoncc  économique  d’autant  plus  remarquable,  qu'elle  n’est 
(las  onlinairc  dans  les  travaux  des  Komains.  Par  ce  système,  la  hauteur  du 
pont-aqueduc  est  réduite  de  200  pieds  à 3G.  Mais  pourquoi,  puisqu’on  était 
dans  celle  voie,  n’avoir  pas  été  jusqu’au  bout  et  supprimé  complètement  le 
|H>nt  à siphon,  qui  ne  peut  se  justilier  que  par  l’existence  d’un  cours  d'eauT 
S’il  s’agissait  d'une  construction  moderne,  nous  n’hésiterions  pas  à de- 
mander compte  du  nombre  considérable  do  tuyaux;  mab  si  l’on  examine 
la  forme  des  tuyaux  romains  (Og.  53),  leur  mode  de  suture  et  d’assem- 
blage, on  roucovra  jus(|u'à  un  certain  |M>int  la  timidité  de  l'arahiteclc  ro- 
main à l'égard  des  tuyaux  d'un  grand  diamètre.  Cela  est  si  vrai,  que  dans 
le  mémo  aqueduc,  pour  une  vallée  plus  profonde,  les  tuyaux  étaient  plus 
nombreux  et  d'un  plus  petit  diamètre.  Ainsi,  non-seulement  les  ancien.*. 
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pour  conduira  de  l’eau  forcée,  avaient,  par  rap)K>rtà  nous,  le  désavantage 
du  métal,  mais  ils  ne  savaient  pas  même  manier  le  seul  qui  fdt  leur  dis- 
position, comme  on  le  fait  aujourd'hui.  Cependant,  comme  on  vient  de  le 
voir,  les  ai^hitcctes  plus  hardis  et  plus  intelligents  avaient  déjît  recours  au 
sûphon,  et  ceux  qui  faisaient  encore  des  ponts-aqueducs  consultaient  plus 
rintérét  de  leur  renommée  que  celui  du  trésor  publie. 

On  trouvera,  dans  les  planches  de  Genicys,  le  dessin  du  jwiU  à siphon 
de  Gènes.  Nous  pe  pourrions  que  répéter,  pour  cet  ouvrage,  ce  que  nous 
venons  de  dire  pour  le  précédent.  Pourquoi  élever  sur  une  construction, 
toujours  dispendieuse,  un  tuyau  qu’on  peut  placer  immédiatement  sur  le 
sol,  ou  mieux  encore,  sous  le  sol?  car  on  doit  remarquer  que  les  conduites 
d'eau  sont  dans  des  conditions  d’autant  meilieures,  qu’elles  sont  plus  à l'abri 
des  variations  do  température.  Peut-être  a-t-on  été  effrayé  de  lu  pression  que 
les  tuyaux  avaient  It  subir  si  on  les  faisait  descendre  jusqu’au  fond  des 
vallées,  des  accidents  qui  pourraient  résulter  d’une  rupture.  Ce  sont  là  des 
craintes  chimériques,  et  de  nombreux  exemples  pourraient  démontrer 
que  les  tuyaux  et  leurs  joints  résistent  parfaitement  à des  pressions  con- 
stantes de  100  à 150“  (distribution  de  Versailles);  c’est  une  affaire  de  quel- 
ques millimètres  de  plus  ou  de  moins  dans  leur  épaisseur.  Le  pont  i\, 
siphon  se  trouve  d’ailleurs  parfaitement  motivé,  toutes  les  fois  qu’un  cours 
d’eau  traverse  la  vallée;  mais  il  ne  faut  le  faire  en  longueur  et  en  hauteur 
que  de.s  dimensions  exigées  par  le  volume  du  cours  d’eau  ou  par  les  be- 
^ soins  de  la  navigation , et,  en  largeur,  par  la  dimension  do  la  galerie  qui 
contient  la  conduite.  Qu’on  nous  permette , à l’appui  des  considérations 
précédentes,  de  mettre  sous  les  yeux  des  lecteurs  le  prolil  en  long  de  la 
conduite  forcée  qui  amène  les  eaux  à .\ vallon  (iig.  54).  Il  s’agissait  d’a- 
mener 14  litres  par  seconde  dans  celte  ville,  éloignée  de  5000“  des 
sources  qui  devaient  les  fournir  ; M.  l’ingénieur  en  chef  Delgrand  a très- 
heureusement  résolu  ee  problème  au  moyen, 

1>  D’ane  conduite  libre  de  3630'*  de  longueur  en  béton  de  ciiuent  de  VsMy,  qui  a 

coftlé 33.«M‘ 

Soit  par  mètre  rourant.  pour  maçonnerie C'.OH 

— pour  déblais t ,77 

— pour  frais  de  regards  (9t  à 70,83)  (tig.  50).  . 0 ,40 

Totai  iMir  mètre  ronranl 

.4  rfjKirltr.  . I . . . 33,i24' 
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33î,44' 

2“  D'une  conduite  forcée  doI270"  de  longueur,  0“,lCi  de  diamètre,  compris 

I . robinets  d’arréis,  etc.  (à  28' ,03  le  mètre) 

3*  l’ont-aqueduc-siphon  do  30“  d'ouverture 9,190 

4*  Ueservoir H,4G3 

5'  Dépense  en  régie  et  frais  de  surveillance 8,122 

Total  de  la  dépense 97,(100* 


Qu’on  iinnginc  maintennnt,  au  lieu  delà  conduite  forcée,  un  pont-aque- 
duc de  70"  de  hauteur  maximum,  et  on  reconnaîtra  que  la  (lépense  du 
passage  de  la  vallée  eût  été  deux  ou  trois  fois  décuplée. 

110.  Concluons  donc  que  le  problème  économique  de  la  conduite  des 
eaux  est  éminemment  complexe;  que  l'ingénieur  doit  tour  à tour  appeler 
à .son  aide,  suivant  les  circonstances  locales,  les  divers  systèmes  usités; 
que  chacun  d'eux  a sn  place  rationnelle,  qui  ne  peut  être  déterminée 
pur  des  règles  précises  ; que  cependant  la  réflexion  conduit  à en  connaître 
les  caractères  généraux,  qui  peuvent  être  résumés  ainsi  : 

La  rigole  en  terre  convient  aux  grandes  quantités  d'eau , et  quand  la 
ligne  de  charge  ou  surface  de  l’eau  se  trouve  à fleur  du  sol. 

L’aqueduc  convient  aux  quantités  moyennes,  et  quand  la  ligne  d’eau 
«e  trouve  en  déblai. 

Les  tuyaux  conviennent  aux  petites  quantités  d’eau,  et  quand  la  ligne 
de  charge  se  trouve  en  remblai. 

Le  pont-aqucduc  n’csi  admissible  que  pour  de  grandes  quantités  d’eau, 
et  quand  1a  ligne  d’eau  ou  do  charge  n’est  pas  fortement  en  remblai. 

On  ne  doit  construire  de  pont-siphon  que  pour  traverser  des  cours  d’eau. 

11  n'y  a qu’une  étude  complète  et  détaillée  de  chaque  projet  qui  puisse 
déterminer  d’une  manière  définitive  le  choix  des  systèmes  à employer,  (jui 
peut  varier  selon  les  ressources  dont  on  dispose. 

111.  Il  nous  reste  è considérer  une  espèce  particulière  d’aipieduc  des- 
tiné à recueillir  et  à conduire  les  eaux  du  sous-sol  dans  les  réservoirs 
d'une  distribution,  aqueduc  qu’on  appelle  ordinairement  pierrée,  parce 
qu'il  no  se  compose  souvent  que  de  quelques  piciTes  placées  les  unes  au- 
dessus  des  autres,  sans  mortier  (lig.  57). 

Des  eaux  qui  tombent  sur  la  terre,  une  partie  coule  rapidement  à la 
surface,  se  jette  dans  les  ruisseaux,  les  rivières,  les  fleuves,  et  se  rend  à la 
mer;  mais  une  autre  partie  pénètre  dans  l’intérieur  des  terres  et  forme  des 
étangs,  des  cours  d’eau  souterrains  dont  le  mouvement  est  beaucoup  plus 
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lent  que  celui  des  cours  d'cnii  situés  à la  suifucc  du  sol,  parce  qu'ils  ont  à 
vaincre  le  froltcnicnl  engendré  par  le  développement  sinueux  des  inter- 
.stices  au  travers  desquels  ils  s'écoulent.  Ces  nappes  souterraines  ont  une 
|)cntc  de  superficie  lors(|uc  leur  surface  est  libre,  c'est-à-dire  que  le  terrain 
supérieur  est  perméable,  ou  une  ligne  de  charge  lorsque,  comprises  entre 
deux  terrains  imperméables,  la  surface  supérieure  est  pressée;  elles  peuvent 
déboucher  soit  à l’air  libre  et  donner  lieu  à des  fontaines  ordinaires,  comme 
celles  qu’on  rencontre  sur  le  flanc  d'un  grand  nombre  de  coteaux,  soit  dans 
des  cours  d’eau  naturels.  Ce  sont  elles  qui  alimentent  les  sources  et  les 
puits  si  nombreux  dans  tous  les  pays;  on  peut  en  tirer  jiarti  pour  les 
distributions  d’eau , toutes  les  fois  que  leur  niveau  dépasse  sensiblement 
celui  du  terrain  qu’on  veut  alimenter;  des  eaux  souterraines  dans  un  en- 
droit peuvent  devenir  jaillissantes  dans  un  autre,  par  des  moyens  artificiels 
que  nous  allons  décrire. 

imaginons  que,  depuis  le  réservoir  inferieur  qu’on  veut  alimenter  jus- 
(|u’au  terrain  supérieur  (|ui  contient  des  nappes  souterraines  abondantes, 
on  ait  ouvert  un  aqueduc,  de  pente  et  de  .section  sufTisantes  pour  conduire 
le  volume  d’eau  qu’on  espère  recueillir.  Cet  aqueduc  devra  être  parfaite- 
ment étanche  dans  toute  la  partie  qui  traversera  des  couches  perméables, 
mais  non  aquifères , c’est-à-dire  construit  de  manière  que  les  eaux  ne 
puissent  en  sortir;  il  pourra  d’ailleurs  être  libre  ou  forcé,  suivant  les  cir- 
constances; il  suilira  <[u’il  devienne  libre  au  point  où  son  radier  atteint  la 
couche  argileuse  qui  retient  la  nappe  souterraine.  Supposons  mainteoant 
cet  aqueduc  prolongé  souteiraineinenl,  suivant  une  légère  pente,  ayant 
la  couche  argileuse  pour  radier,  une  voûte  et  des  pieds-droits  construits 
avec  des  pierres  sèches,  et  voyons  ce  qui  va  se  passer.  Coupons  la  pierrée 
par  un  plan  parallèle  à la  vitesse  de  l’eau  dans  la  couche  aquifère.  Soient 
.MN  la  surface  du  terrain,  .\B  celle  de  la  couche  aquifère  avant  l'établisse- 
ment de  la  pierrée,  GU  celle  du  fond  imperméable.  Si  la  pierrée  était 
[)cu  |>erméablc,  c’est-ü-dire  percée  çà  et  là  de  trous  insuflRsanls  pour  dé- 
biter toute  l’eau  qui  suit  la  direction  AB,  une  partie  seulement  tomberait 
ilans  la  pierrée  et  y prendrait  une  hauteur  a'p  en  raison  de  son  volume, 
lie  la  pente  et  de  la  largeur  de  la  pierrée  ; la  surface  de  l’eau,  dans  la 
couche  aquifère,  s’infléchirait  suivant  la  ligue  A'C'B',  et  pourrait  pénétrer 
dans  la  pierrée  jiar  les  deux  pieds-droits.  Si  l’on  augmente  les  pores  de  la 
pierrée.  toute  l’eau  de  la  couche  aquifère  pourra  y entrer,  et  elle  prendra 
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dans  lo  sol  iioi’tiiéable  et  dans  raqueduc  la  surface  A^aiC’B".  Ln  parai 
d’aniont  du  [lied-droit  recevra  de  l'eau;  la  parai  d’aval  en  perdra,  mai* 
fort  peu,  parce  que  l’eau,  retenue  par  les  jiores  du  terrain  peianéable, 
sera  sensildement  à la  int'nic  hauteur  dos  deux  eAtés  do  cette  paroi. 
Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  en  ell’et,  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 
que  la  vitesse  de  l’eau  dans  la  couelie  souterraine  est  toujours  très-faihlc, 
une  fraction  de  iniiliuiétrc  par  seconde.  C’est  par  ce  motif  qu’elle  oc- 
cupe une  hauteur  AC  dans  le  terrain  perméable,  taudis  quelle  n’occu- 
pera cpi'une  hauteur  »/)  dans  la  pierrée,  où  elle  coule  librement  avec 
une  vitesse  de  30  ou  il)  centimètres  par  .seenude.  Il  y a même  telle  pn.si- 
lion  de  pierrée  où  l’eau  pourrait  entrer  des  deux  cêtés,  si  iKir  exemple  elle 
se  trouvait  dans  un  pli  de  la  couche  de  glaise.  L’intérêt  qu’on  peut  avoir 
à rendre  le  pied-droit  d'aval  imperméable  n’est  donc  pas  toujours  aussi 
grand  i|u'on  pourrait  rimagiiicr.  Ce  ii'est  que  lorsqu’on  peut  parfaitement 
SC  rendre  couqitc  de  la  direction  du  courant  souterrain,  qu’on  doit  prendre 
wtte  précaution,  soit  on  mai;onnant  le  pied-droit  d’aval,  soit  en  jetant 
de  la  glaise  derrière;  quant  à celui  d’aniont,  on  fera  bien  de  le  garnir  de 
gros  graviers  ou  menues  piètres  qui  empêcheront  les  terres  et  sables  de 
jiénétrer  dans  la  pierrée  cl  de  l’obstruer. 

Il  arrive  (|uel(]uefois  ipi’on  ne  peut  suivre  la  direction  normale  de  1a  piér- 
rée,  et  que  le  fond  de  glaise  se  trouve  sensiblement  inférieur  à la  ligne  de 
pente.  Il  faut  alors,  si  l’on  ne  veut  pas  perdre  l’eau  qui  s’échapperait  sous  le 
radier,  descendre  les  jiieds-droits  jusqu’au  niveau  du  soi  perméable,  et  for- 
mer une  espèce  de  barrage  de  la  vallée  en  maçonnant  le  pied-droit  d’a- 
val; on  [louiTa  d'ailleurs  remplir  l’intervalle  des  ])ù‘ds-droits  par  des  pierres 
sèches  pour  résister  à la  poussée  du  tcirain  (lig.  58).  Knitn  nous  devons  faire 
observer  que  les  précautions  précédentes  ne  sont  nétÿssaircs  que  quand  on 
veut  obtenir  le  plus  d’eau  possible,  et  qu’une  pierrae  qui  ne  s'appuie  même 
pas  sur  le  sol  imperméable  et  dont  la  direction  est  quelconque,  amène  tou- 
jours de  l’eau.  En  cfi’et,  par  la  prapiiété  qu’elle  a de  lui  donner  une  plus 
grande  vitesse  que  celle  (prellc  pos.sèdc  dans  le  terrain  perméable,  elle  fait 
nécessairement  baisser  le  ]ilan  d’eau  de  ACB  en  AC'B'  (llg.  59);  le  courant 
naturel  qui  avait  jiour  hauteur  BH  et  qui  a encore  cette  hauteur  ù une  cer- 
taine distance  eu  amont  n'a  plus  que  B'H  ; la  diflerence  de  hauteur  BB' 
correspond  nu  volume  enlevé  par  lu  pieiréo. 

Pour  (|u'une  |iierré(‘  absorbej  complètement  l’eau  qui  traverse  le  plan 
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vcrticul  passunt  par  son  axe,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elle  soit  percée  d'un 
grand  nombre  d'oriliecs.  En  eflet,  imaginons  {fig.  CO)  la  nappe  coupée  par 
une  iranebée,  dont  les  parois  vertic.ales  sont  pereées  d'une  infinité  de  pe- 
tits trous  correspondant  aux  anciens  blets  lluiiles,  nous  rc'murquerons 
•|Ù'  au  |>oint  où  ils  traversent  la  paroi  d'amont,  les  conditions  du  mouveiiieul 
sont  complètement  cliangccs.  Lu  pression  due  à la  partie  postérieure  du  blet 
étaqt.i^ppriméc,  le  débit  se  trouve  considérablement  augmenté,  et  l'on  se 
rend  fiiçilement  compte  oonunent  la  ligne  ACUt  devient  la  ligne  AC  If,  et 
dAriment  il  n’y  a plus  que  lesoribccs  situés  dans  la  pai'tic  C'p  qui  débitent. 
Mais  on  coni,'uit  aussi  que,  quels  que  soient  le  nombre  et  la  grand^^de  ces 
oribees,  on  no  |>ourra  jamais  obtenir  un  débit  plus  grand  ipic  celui  ilonné 
par  la  couche  aipiifèrc.  ,}<cs  choses  se  passent  comme  pour  le  débit  des  con- 
duites, lequel,  à partir  d’une  certaine  limite,  est  à peu  prés  indépendant  dis 
nombre  et  de  la  grandeur  des  orifices.  Il  suit  de  là  (|u’on  peut  faire  remplir 
aux  aqueducs  les  foiietions  du  pierrées  toutes  les  fois  qu'ils  travei'scnt  des 
couches  aquifères  où  l'eau  se  trouve  plus  élevée  qu'elle  ne  l'est  dans  leur 
intérieur.  Ilsiillit  |K>urccla  d'ouvrir,  de  distance  en  distance,  dans  leurs  pa- 
rois d'amont,  desbarbacane/par  lesquelles  l'eau  puisse  y pénétrer.  Elles  ab- 
sorberont alors  toute  celle  qui  csbêu-dteus  du  niveau  de  l'aqueduc,  si  elles 
sont  assez  larges  et  assez  mjjltijBiw  pw  que  le  jiivcau  C'if  que  l’eau  sera 
obligée  de  prendre  en  n^nt  dO  pied-adroit' ne  Wpasse  [ms  l'cxtradoÿ  de 
la  voûte.  On  voit  aussi  pgr  là  qu’on  peut  substituer  aux  pierrées  ordinaires 
beaucoup  d'autres  syslèinnqoi^iimièltt  le  même  résultat.  Ainsi,  les  tuyaux 
do4l»inage,dans  Icstpiclsl'eau  ne  peut  s'introduire  iiue  par  le  joint  iîhj>arfait 
qui  taille  de  leur  simple  juxla-|iosition  ou  d'un  court  emhoilcmciit,  sulliseni 
|iarfailement  jiour  des.séeher  le  terruiu  supérieur  et  conduire  à l'aval  l'eau 
qu'ils  ret;oivent.  lai  bg.  (>i  représeiilo  lu  disposition  adoptée  par  M.'llelgruiul 
pourrecueillirsouslesol  les  sourcosjjui  ulimeiitcnl  la  distribution  d’Avolloii. 

Il  n'est  pes  néce.ssairc  qu'un  aqueduc  traverse  une  nappe  souterraine 
pour  (|u'il  puis.se  eu  recevoir  les  eaux;  il  sullil  évidemment  qu'il  soit  in- 
férieur’à son  plan  d'eau;  on  peut  alors  les  y amener  au  mdjrcn  d’aque- 
ducs, do  pierrSies  et  d'embranehements  secondaires.  Il  en  est  do  même 
pour  une  conduite  forcée,  toutes  les  fuis  que  la  nappe  est  supérieure  à la 
ligue  du  ebargo.  En  brunubani  un  tuyau  ((ui  s'élève  sur  le  coteau  au- 
dessus  de  cotte  ligne,  on  aura  un  réservoir  libre,  dans  lc<|uel  on  pourra 
amener  la  nappe  souterraine  par  le  mémo  procédé. 


IM  TRAITE  DE  LA  (XlNDlTTE  ET  DE  LA  DISTHIBETIO.N  DES  EALX. 

11*2.  Quoique  les  égouts  pnraissent  étrangers  à la  quesiion  de  la  distri- 
btilion  des  eau\,  nous  croyons  devoir  dire  un  mot  de  leur  construction, 
parce  que  ce  sont  {les  galeries  destinées  à la  conduite  des  eaux,  et  que  si 
elles  ne  sont  pas  indis|>cnsal>lcs  à une  distribution,  elles  en  sont  souvent 
la  coiisi-qucnce.  Ce  que  nous  avons  dit  |ilus  haut  nous  permettra  d'ailleurs 
d’éliïi  très-court  sur  ce  sujet. 

La  séule  différence  qui  existe  entre  les  égouts  et  les  a(|ucducs,  c'est  (pie, 
dgus  CCS  derniers,  l'eau  ne  change  pus  de  volume  et  est  à peu  (très  lim- 
ptile.  tandis  que  dans  les  égouts  son  volume  est  très-variable  et  qu'elle  tient 
CIL  sus|if|ÿsinn  beaucoup  de  matières  étrangères  qui  tinissent  par  se  dépo- 
ser. Les  égouts  doivent  donc  toujours  être  assez,  grands  pour  iicrmcttrc  le 
ft^isage  d'un  lioinmc  ou  d'un  cnfunt^jji^jnoins  q^^ls  ne  soient  très-courts 
*ct  disposé^  de  manièn*  à être  curés  avec  de  lon^  rucloirs.  La  section  des 
égouts  a été,  de  la  part  des  ingénieurs l^lT1!er^•icc  nmnicipal,  l'objet  d'études 
successives  que  rex|)éricnce  a é^ajrées  de  scs  lc(,-ons. 

Les  tig.  62,  63,  tii  re|iré.seotent  les  types  admis  sous  la  direction  de 
M.  Hmmery,  et  suivant  lesipu'lg  sont  exécutés  la  plu|>art  des  égouts  de 
Paris.  Après  lui , on  a légèrement  moditié  les  formes  précédentes  (tig.  65), 
en  donnant  à l'iigout  une  hauteur  sullisantc  pour  que  tout  ouvrier  pût  le 
parcnnrir.'debout.  Les  égouts  de  Paris  ont,  en  giméral,  peu  de  pente;  ils 
sont  .soumis  à un  curage  continu.  Il  im|>orte  que  les  ouvriers  ne  soient  pas 
obligés,  en  baissant  la  tète,  d'uspircr  les  miasmes  fétides  (jui  se  dégagent; 
cette  augmentation  de  hauteur  c.st  donc  parfaitement  motivée.jCependant, 
nousdevons  faire  observer  cpi’elle  s'est  traduite  en  une  dépense  presque 
proportioiiuello  à raiigmcntation  de  section.  Frappe  de  l'insuflisancc  de  la 
section  de  1a  plupait  des  égouts  eu  tem|is  d'orage,  de  la  difliculté  d'y  placer 
des  conduites  de  distribution,  nous  avons  cherché  à en  augmenter  la  lar- 
geut  .sans  en  augmenter  1a  dépense  : ç'est  ce  (jui  nous  a |>orté  à adopter  le 
type  nqirésenté  par  la  lig.  66,  qu'on  exécute  depu'is  deux  ans  Paris.  Nous 
avons  cons^vc  provisoirement  les  mêmes  épaisseurs  de  ma^'onnerie;  mais, 
jMir  les  considérations  que  nous  avons  exposées  plus  haut,  notre  intention 
est  do  la  réduii'C  à 0‘‘,3U,  et  de  1a  réméré  uniforme  dans  tout  le  périmètre  de 
la  paroi,  en  apparcillaut  le  moellon  pcrpcndieulaiioinent  à l'intrados.  L’é- 
paisseur de  0°*,30  ii’est  pas  même  néccs-sairc  |Muir  la  solidité  .d'aussi  |ictitcs 
sections,  maison  sait  qii'au-dossous  de  cette  liinile,  pour  de  la  niui;uiincric 
de  mocllous  ordinaires,  1a  diininution  du  cube  est  compensée  par  l'aug- 
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mcntalion  de  Ia'H),ain>d'œuvre.  Aussi  nous  ne  l’augmciilons  pas  pour  des 
sections  plus  considcmblc.s,  et  nous  n'hésitons  pas  û la  réduire  lorsque 
nous  pouvons  disposer  de  matériaux  qui  se  prêtent  ii.cctte  écondmie.  C'est 
ce  que  démontrera  l'examen  des  fig.  67, 68,  69,  70  et  71,  qui  représentent 
les  deux  premières  des  égouts  plus  grands , et  les  autres  des  égouts  en 
béton  de  ciment. 

Si  l’on  compare  la  lig.  6ï2,  qui  représente  l’ancien  égout  de  grande  sec- 
tion, à la  tig.  66,  qui  représente  l’égout  ordinaire  actuel,  on  reconnaîtra 
que,  d'une  part,  la  capacité  a été  portée  de  l'"'*’,67  à 1“'*',93,  tandis  (|ue  la 
maçonnerie  a été  diminuée  dans  le  rapport  de  2,88  à 2,0ô.  Si  l’on  l'ail 
la  même  comparaison  avec  la  lig.  64,  ancien  égout  de  petite  .section,  on 
verra  que  la  capacité  a été  pres<iue  doublée,  tandis  que  la  maçonnerie  a 
été  diminuée  de  10  |>our  100.  Si  nous  insistons  sur  ee  sujet,  c'est  qii’évi- 
demroent  les  formes  qui  conviennent  aux  égouts  sont  aussi  celles  i|ui 
conviennent  aux  aqueducs,  aux  galeries,  etc.,  et  que  nous  tenons  % faire 
voir  ce  qu’on  pourrait  obtenir  par  ce  qu’on  a déjà  obtenu. 

La  figure  72  repré.sento  la  section  de  l'égout  Itivoli  latéral  à la  Seine. 
Deux  banquettes  permettent  de  le  parcourir  à pied  sec  dans  les  temps  ordi- 
naires ; les  angles  de  celte  banquette,  protégés  par  une  forte  cornière  en  1er, 
forment  les  rails  sur  lesquels  circuleront  les  wagons  qui  emporteront  les 
produits  du  curage,  et  pourront,  comme  les  bateaux' qui  servent  à celui 
des  canaux,  recevoir  à l’arrière-train  une  vauue  mobile.  La  profondeur 
» de  la  cuvette  n’est  pas  constante;  ayant  0*,30  à l’origine  de  l’égout,  elle 
tîiteint  1“  i J’aAl»  Pour  remédier  au  défaut  de  solidité  qui  peut  résulter 
de  cet  appAfondissement,  nous  t^voqs  adopté  pour  la  imrtic  iuférieure 
de  l’égout  ung  sec|ion  plus  ûrge,  représentée  par  la  lig.  72  bis. 

’ La  ûg.  73  représente  l’égout-galeria  de  Strasbourg,  qui  prolonge  la  ga- 
' lerio  SaintrLaui'eut  ; nous  avons  réuni  én  une  seultf  conduite  les  nom- 
brcux.tnyaux  que  renferme  cette  dernière,  lîet  égout,  qui  doit  coimnuoi- 
^quer  avec  l’égout  KivoU,  et  servir  de  décharge  à l’égout  de  ceinture  de  , 
Paris,  est  muni  d'une  cuvette  et  d’un  chemin  do  fer. 

Nous  donjons,  dans  la  lig.  74,  lu  section  de  l’égout  do  la  rue  doé'tk.'olcs. 

Par  su  position  sur  le  liane  du  coteau  de  lu  rive  gauche,  ili^t  destiné  à 
recevoir  moins  d’eau  que  les  précédents,  ce  qui  nous  a déterminé  à ne  lui 
laisser  au-dessus  des  banquettes  que  1a  hauteur  nécessaire  pour  le  passage 
d’un  homme.  Un  cête  de  l’égout  est  destine  à recevoir  des  conduites  d’eau 
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et  de  gaz,  si  l'on  parvient  ù résoudre  le  problème  du  rendre  ces  ticrnièros 
impcrincabics.  Cet  égout  n,  comme  lus  précédents,  une  cuvette  et  un  cbe- 
inin  (le  fur.  L’udministmtion  municii^B  parait  décidée  à adopter  ce  ly|>e 
d'égout  ])our  les  grandes  lignes  qui  traversent  Paris.  L'enlèvement  des 
parties  solides  fournies  par  le  curage  des  égouts  se  fait  aujourd'hui  à ciel 
ouvert  |)ar  les  trappes  de  service,  ce'  qui  salit  et  encombre  la  voie  publique  ^ 
et  ofl're  aux  yeux  un  spectacle  re|>uu8saiit.  lino  fois  les  galeries  ù chemin 
(le  fer  établies,  cet  enlèvement  pourra  se  faire  souterrainement*  Au  moyen 
de  bropeltes,  les  parties  solides  Surunt  amenées  jusqu’au  chemin  dej  fur, 
mises  en  wagon  et  |)ortées  juMju'ù  la  Seine,  où  se  trouveront  deai  Lssues 
convcnablemunt  ménagées  pour  ce  service.  On  pourra  alors  suppriioer  les 
trappes  d'égout,  dont  nous  signalerons  tout  ù riictirc  les  inconvénients. 

1.0S  ligures  désignées  par  le  n°75  donnent  les  sections  des  égouts,  tels  qu’on 
les  exécute  à Londres  aujourd'hui.  Ces  égouts  sont  en  briques  et  ciment,  les 
parties  inférieures  sont  assemblées  d'avance  suivant  lu  protil  ; la  forme  de 
ces  égouts  est  heureuse,  mais  nous  en  croyoïi-s  les  dimensions  l>eaucoqp  trop 
petites.  Les  égouts  du  Londres  sont  à des  profondeurs  considérables,  parce 
(|u'ils  ru(;qiYent  les  eaux  des  étages  souterrains;  leur  dépense  no  serait  donc 
pus  sensiMonient  augmentée  par  une  plus  grande  dimension  en  hauteur, 
ce  qui  permettniit  de  les  parcourir  moins  péniblement.  Les  ingénieurs 
anglai.s  paraissent  croire  que  les  petits  égouts  sont  moins  sujets  à s'en- 
combrer, {Kircc  quo  l’eau  y a plus  de  vitesse  : c'est,  selon  noui,  uno  erreur. 
Quand  les  égouts  ont  la  forme  ovoïde,  ils  .sont  d’autant  plus  favorables  ù la 
vitc.sse  quo  leur  section  est  plus  grande,  car  pour  un  cube  donné,  la  sec- 
tion mouillée  est  plus  petite  dans  le  grand  égout  que  dans  le  petit. 

Les  égouts,  à moins  qu'ils  n’attoigncnt  de  grandes  profondeurs,  se  con- 
strqj^ctti ordinairement  eu  tranchée.  On  coupe  alors  les  terres  presque  ver- 
ti(^fifh)cnt,  ot  on  les.étayc  comme  nous  l'indiquons  daue  ItTlig.  7G.  Après 
avoir  descendu  à uno  profondeur  telle  (juc  les  tcrrc^Iéu  tiennent  encore, 

, par  le  setil  (‘flot  de  la  cohésion,  on  place  des  plats-bords  horixonlaux  (|u'un 
app1i((uc  aux  parois  do  la  foiiiUe,  on  laissant  entre  cnx  un  intervalle  d'au- 
tant |)lus  gnind,  que  les  tciTes  ont  plus  do  consistance  (en  général  moitié 
vide,  moitié  plein).  Sur  ces  plats-bords  ou  pose  des  couchis  verticaux  de 
2"  en  2"*  do  distance  (cette  di.stance  peut  varier  suivant  les  circonstances 
locales),ct  entre  les  conebis  on  for^  des  étrésillonscorrespondanl  aux  plats- 
^ bords.  Les  couchis  ne  comprennent  en  général  (juc  deux  plats-bords,  pour 


Digitized  by  Google 


RIGOLES.  AQIIEDl'CS.  GALERIES.  PIERRÉES.  EGOUTS.  107 

que  Vélayemcnt  puisse  ôtre  enlevé  par  piirlies,  à mesure  que  In  mni^onnerie 
s’élève. 

Les  épout.s  comportent  quchjucs  travaux  accessoires,  tels  (jue  les  entrées 
d'eau  et  les  trappes  de  service.  Les  entrées  d'eau  s'opèrent  à l’aide  de  deux 
petits  branchements  (Hg.  77,  èw,  ter,  qualer...]  terminés  j)«r  deux  chemi- 
nées correspondant  à la  bordure  du  trottoir.  Cette  eheininée  est  couronnée 
par  une  bavette  évidéc  en  arc  de  cercle  de  I ",20  de  corde  et  de  O”, 05  de 
flèche,  par  laquelle  les  catix  tombent  dans  l’égout,  et  d’une  bordure  de 
1“,80  de  longueur,  dans  la  face  inférieure  de  laquelle  on  pratique  un 
évidement  (lig.  77  ter).  Une  pierre  dite  dos.scret,  qui  porte  sur  le  mur  de 
fond,  forme  le  derrière  de  la  cheminée.  Les  dessins  de  la  planche  Vil 
.suffisent  pour  faire  comprendre  les  détails  de  cette  construction. 

Les  trappes  de  service  (fig.  78,  bix,  ter)  sont  établies  de  50“  en  50", 
l)n  lais.se  une  lacune  dans  une  voûte  et  on  élève,  .sur  les  pieds-droits  une 
cheminée  de  0“,80  d’ouvertufe  carrée  sous  le  jiavé.  On  les  couronne  par 
un  cadre  en  bois  destiné  à porter  le  châssis  en  fonte.  I.es  pièces  de  bois, 
de  0",15  sur  0",15,  sont  en  coeur  de  chêne  et  goudronnées.  Les  châssis  en 
fonte,  de0",l  1 d’épais-seur,  présentent  un  rectangle  de  0",94  sur  0",822; 
l’ouverture  est  de  0",60  de  diamètre;  son  pourtour  porte  une  feuillure  de 
de  0",01 5 de  largeur  et  de  0",07  de  hauteur,  sur  laquelle  porte  le  tampon. 
Cette  pièce  (fig.  79)  est  légèrement  conique;  le  diamètre  de  la  face  infé- 
rieure c.st  de  0",605,  celui  de  la  face  supérieure  de  O”, 015;  l’épaisseur 
du  tampon  est  0",07  sur  son  pourtour  extérieur,  et  de  0“,08  â son  point 
milieu.  Le  centre  de  la  pièce  est  percé  d’une  lumière  dans  laquelle  on  in- 
troduit un  levier  pour  soulever  le  tampon. 

Le  tampon  est  à jour  pour  les  égouts,  afin  de  les  aérer;  il  e.st  plein  pour 
les  regards  de  distribution,  dont  nous  parlerons  [dus  loin.  I.orsque  la 
trappe  correspond  à un  trottoir,  le  châssis  et  le  tampon  sont  plus  larges, 
et  l’on  suit  les  dispositions  indiquées  par  la  tig.  80. 

Les  cheminées  des  trappes  servent  soit  aux  ré|iarations,  soit  au  curage 
des  égouts;  les  hommes  y descendent  au  moyen  d’échelles;  on  enlève  les 
produits  du  curage  à l’aide  de  seaux  attachés  à une  corde.  Quand  les  ré- 
parations sont  considérables , on  place  un  treuil  en  bois  sur  l’ouverture, 
pour  descendre  les  matériaux  et  enlever  les  débris.  Il  l’é.sulte  de  la  position 
des  trappes  au  milieu  des  rues  une  grande  gêne  pour  la  circulation,  toutes 
les  fois  qu’on  s’eu  sert.  De  plus,  les  tampons,  à force  d'être  manœuvrés. 
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prennent  du  jeu,  s’enfoneent  dan.s  les  châssis,  et  s’ébranlent  avec  bruit  au 
passage  des  voitures.  A Londres,  la  cheminée  sur  l'axe,  de  l'égout  se  ter- 
mine par  une  grille  fixe,  et  l'on  entre  dans  l'égout  au  moyen  d’escaliers 
débouchant  sur  les  trottoirs.  Nous  croyons  ce  système  préférable,  mais 
il  suppose  que  le  curage  ne  .se  fait  que  par  les  extrémités  des  égouts  ; car 
si  les  égoutiers  devaient  avoir  une  issue  sur  les  trottoirs,  ce  système  pré- 
senterait plus  d'inconvénients  que  d'avantages. 

Si  nous  avons  donne  quelques  développements  à cette  question  des 
égouts,  c'est  qu'en  dehors  de  leur  destination  spéciide,  ces  ouvrages  nous 
ont  |iaru  devoir  fournir  des  types  nouveaux  pour  les  aqueducs  ou  les  ga- 
leries qu’on  pourrait  avoir  â construire,  et  qu’il  nous  a paru  utile  de  faire 
connaître  par  un  examen  raisonné  les  progrès  qu’on  avait  pu  faire  dans  la 
construction  de  ces  travaux  souterrains. 
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CIIAPITRIÎ  XI. 

DU  MOUVEMENT  VARIÉ  DANS  LES  CONDOTES.  - DES  POMPES.  - DES  CRATEAUI  DEAO. 

DES  BÉSERTOIRS  D’AIR.  - DES  MAClII.VES  A VAPEUR,  SYSTÈME  DE  CORNWALL. 

113.  Jusqu’à  present  nous  n'avons  eonsidérû  que  le  mouvement  uni- 
forme de  l'cnu  dans  les  tuyaux,  mouvement  qui  se  produit  on  général 
Irès-promplcnient  après  le  commencement  de  récoulcnicnt.  C’est,  en  effet, 
le  seul  à considérer  dans  rétude  d'une  distribution;  mais  pour  les  ma- 
chines élévatuires,  qui  ont  presque  toutes  des  mouvements  alternatifs,  il 
est  souvent  nécessaire  de  sc  rendre  compte  des  phénomènes  du  mouve- 
ment varié,  qui  sc  produit  dans  les  prcmici-s  instants  où  la  masse  liquide 
commence  5 prendre  de  la  vitesse. 

Considérons  une  conduite  qui  fait  communiquer  deux  réservoirs  dont 
le  niveau  varie  en  raison  de  ce  qu’ils  perdent  ou  reçoivent  (tig.  81).  Ap- 
pelons : 

ç la  différence  de  niveau  des  deux  réservoirs,  à l’origine  du 
mouvement; 

3 cette  différence  au  bout  du  temps  (; 

U la  section  de  la  conduite  qui  met  le.s  deux  réservoirs  en 
communication  ; 

S sa  longueur; 

û la  section  constante  du  premier  réservoir; 

l sa  hauteur  variable; 

û',  l'  les  quantités  analogues  pour  le  second  réservoir; 

H,  II,  U les  vitesses  dans  le  premier  réservoir,  dans  la  conduite 
et  dans  le  second  réservoir; 

» l’espace  parcouru  par  une  tranche  d’eau  de  la  conduite. 

. Si  l’on  considère  lo  mouvement  d’une  tranche  élémentaire  ptaia  qui 
passe  du  premier  réservoir  dans  le  second,  en  tombant  de  s,  et  dont  la 
vitesse  ii  devient  t/,  on  aura  : 


H 
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Cl,  d'après  les  notations  cl-dcssns  : 

^ {üludu  + uSt'df4-Û'/'u'r/u')=:pt,>|* — •**  jt/s. 

Mais  on  a ; 

* = Ç ûu  = Mii=ûV; 
posant  “(■5+^)  = '^»  '1  : 

.T*)— 

■ ''Considérons  1’  le  facteur  comme  constant,  soit  parce  que 

les  quantités  l et  l'  sont  très-pctitc.s,  soit  parce  qu'elles  n’éprouvent  que 
de  légères  variations;  2"  les  sections  ü ctû'  comme  assez  grandes  ou 

assez  peu  différentes  pour  qu’on  puisse  négliger  l’équation  pré- 
cédente se  réduira  è : . ' 

t'rfr  = |(Ç — n.i)d.i; 
et  l'on  en  déduira  facilement  : 

V=|/'2si|s(l— t=[/'±arccos(t—^),  (46) 

équations  qui  déterminent  les  circonstances  de  ce  mouvement.  Nous  allons 
signaler  les  plus  remarquables. 

A l'origine  du  mouvement,  la  vitesse  croit  avec  l’espace  parcouru  sui- 
vant la  loi  ordinaire  de  la  gravité,  seulement  celte  dernière  est  affaiblie 
dans  le  rapport  de  Ç à S.  C’est,  |K)ur  ce  mouvement,  un  caractère  général 
qui  va  se  reproduire  dans  prescjuc  tous  le,s  exemples  qui  vont  suivre.  On 
voit  que,  quand  la  conduite  qui  réunit  deux  réservoirs  est  longue,  il  faut 
un  temps  très-appréciablo  pour  que  la  vitesse  arrive  è son  étal  normal. 

Soit,  par  exemple,  une  conduite  de  5,000*'  de  longueur,  ayant  une 
charge  de  5'",  on  aura  : 

' ' . V=|3<  = 0™,0098. 

Ainsi,  au  bout  de  10’  la  vitesse  ne  serait  pas  encore  de  10  centimètres,  et 
il  faudrait  beaucoup  plus  d’une  minute  pour  avoir  une  vitesse  de  0*‘,60; 
'car  nous  négligeons  ici,  à part  La  variation  de  niveau  entre  les  réservoirs, 
la  résistance  de  la  paroi  des  tuyaux.  Nous  reviendrons  sur  ce  calcul.  Pour 
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lu  inimiuiil,  nous  nu  vouluns  i[uu  donnur  une  idée  de  ruilét  prodaitpar 
rinurtiu  de  la  masse  à mellrc.  en  immveineni,  ettel  qui  a une  très-grande 
inqiortanee  dans  le  jeu  des  pompes. 

Considérant  iiiaintenant  les  variations  de  la  vitesse  pendant  le  inouve- 
inenl,  nous  voyons  cpéaprès  avoir  augmenté  de  moiiei'  en  moins  jusqu’à 
us=  Ç,  elle  décroît  ensuite  cl  repasse  par  les  mêmes  valeurs,  pour  redevenir 
nulle,  comme  à l'origine  du  mouvement,  pour  «s=2î;  c’est-à-dire  que  la 
surface  AH  descend  en  A’B’,  j)cndant  que  la  surlàce  al)  remonte  on  à h',  ainsi 
de  suite,  et  qu’on  a AM  = .MA‘  et  um=nu{ . La  même  didérence  de  niveau 
II,  s’étunt  reproduite  en  sens  cuntr.iirc,  donne  lieu  à un  mouvement  eu 
retour  exactement  semblable  au  premier;  un  obtiendiiiit  par  eouséqueul, 
avec  le  système  de  lu  lig.  81,  un  nombre  d'oscillations  infini,  sans  le  frot- 
tement dû  à la  paroi  des  tuyaux. 

Lu  vitesse  maximum  Y,  le  temps  T que  I euu  met  à faire  un  quart 
d’oscillation,  et  la  vitesse  moyenne  sont,  d’après  les  équations  (46)  : . 

' = V„,=^’=0,637V.  (47) 

On  remar<|ucra  1“  que  la  durée  d’une  oscillation  est  complètement  in-, 
dépendante  de  son  amplitude  Ç,  et  a la  même  cxpi'cssion  que  celle  d’un 

pendule  dont  la  longueur  serait*;  2’  que  la  vitesse  moyenne  qui,  dans  io 

cas  de  la  chute  des  graves,  est  la  moitié  de  la  vitesse  maximum,  en  est  ici 
plus  des  3/5. 

Pour  mieux  nous  rendre  compte  des  circonstances  de  ce  mouvement 
oscillatoire,  sur  lequel  nous  aurons  occasion  do  revenir  plusieurs  fois  dans 
ce  chapitre,  représentons -le  géométriquement.  Sur  la  ligne  verticale 
AMA'  (lig.  82),  proportionnelle  à l’amplitudo  de  l’oscillation,  élevons  des  per-, 

pendiculaires  pu,  proportionnelles  à la  force  accélératrice  |(ç — as),  nous 

aurons  l'oblique  CMD.  Les  trapèzes  tels  que  A;mC  représenteront  le  tra- 
vail de  cette  force  dopais  l’origine  de  l’oseillntion.  Ces  figures  étant  pro- 
portionnelles au  carré  de  la  vitcs.se,  on  aura  la  représentation  géométrique 
de  cette  quantité  en  prenant  pn' égal  au  cûté  du  carré'équivalcnf  au  tra- 
pèze, et  on  pourra  construire  la  courljc  des  vitesses  An'NA’,  symétrique 
par  rapport  à Taxe  MN  qui  lui  est  normal , et  tangente  aux  lignes  AC  et 
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A'D.  Si , au  lieu  d’élre  soumise  à la  force  accélératrice  décmissanle  AC, 
la  mas.se  l’clail  à la  force  conslanic  ^AC,  (jui  donnerait  la  mèino  vilcK.se 

maximum  MN,  la  courbe  des  vitesses  serait  une  parabole  (tracé  |)onctué), 
intérieure  à la  courbe  A«'N;  c'est  par  co  motil  que  la  vite.ssc  moyenne 
relative  à cette  dernière  courbe,  au  lieu  d'élre  seidcmcnl  la  moitié  de 

la  vitesse  maximum,  en  est  une  fraction  cxpnmée  par  -=0,637,  et 

que  le  tem|7S  de  la  cliulo  .se  trouve  abrégé  dans  le  même  rapport.  Si  la 
force  accélératrice  était  constamment  égale  à .\C,  son  travail  serait  double, 
et  la  vitesse  maximum  deviendrait  Vt^2=l,ilV,  do.  sorte  qu'on  aurait 
|)our  vitesse  moyenne  0,71V;  d’oii  il  résulte  que  si  la  force  accélératrice,  au 
lieu  de  décroître  régulièrement  suivant  la  ligne  CMD,  décrois.sait  suivant 
une  courbe  Crr'D,  la  vitesse  moyenne  serait  comprise  entre  0,637  V cl 
0,7 1 V,  s'approchant  d’autant  plus  de  cette  dernière  quantité  que  la  courbe 
s'élüigncriul  plus  de  la  droite  CD.  On  voit  que  la  durée  de  roscillalion 
dépend  beaucoup  plus  de  la  valeur  initiale  que  des  valeurs  intermédiaires 
de  la  force  accélératrice , ce  qui  se  comprend  facilement,  puisque  la  vitesse 
acquise  se  consci'vc.  On  remarquera  que  celle  durée  est  d’ailleurs  constante, 
quelle  que  soit  la  foire  aecélénilricc,  pourvu  que  l'angle  AMC  reste  le  mémej 
car  alors  les  vitesses  moyennes  croisent  dans  le  même  rapiiorl  que  les 
e.s;mccs  parcourus.  Le  mouvement  du  iicndule,  dont  les  lois  .sont  exposées 
dans  tous  les  truites  de  mécanique,  n’est  qu'un  cas  pariieulior  des  mou- 
vements oscillatoires  qui  so  produisent  sous  l’influenec  d’une  force  qui  civil 
et  décroît  périodiquement. 

Le  cocflicicnl  a qui  entre  dans  les  formules  (.t6)  et  (47)  dépend  unique- 
ment du  rapport  qui  existe  entre  les  sections  des  tuyaux.  Le  cas  qui  se  pré- 
sente le  plus  souvent  dans  la  pratique  est  celui  où  une  des  .sections  est 
U'ès-grande  par  rapjwrt  aux  autres  ; on  a alors  : 

et  v=[/ *=|/Earc cos(l-ïi),  j 
V=çt/g,  V„=0,637V.  j 

Si,  au  lieu  de  la  vitesse  de  l’eau  dans  lu  conduite,  on  voulait  avoir  celle 
qui  a lieu  dans  un  des  réservoii-s  d’oxiiémilc,  il  viendrait,  au  moyen  des 
relations  uv=ÛM,  : ' 
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M:  MutlVEMlilA  V|^  DANS  LES  CUNDUTCS. 

V=l/^  arccos(l-=), 

.1  = 5|/Ë.  = 


J7S 


(W) 


, 

“V  ' ^ 

Sî,  »iiin«  la  fiprtSlj  Ig  niv^t  Hii  premier  réservoir  poin'ait  ôCrc  repardé 
eoniiiic  sensibiemml  conslanlà  cause  de  sa  grandeur,  l'iiurizoninle  AH  de- 
vioudrail  l’axe  .ides  uscillalionsv  ÿjcst*à-dire  que  l'eau  s’élèverait  au-dessus 
dej3«(le  lign^-d'uiic  quanlilé  égale  à Ç. 

114.  .M.  de  Gtligny  a invente  plusieurs  machines  à élever  l’eau, 
rondées  sur  Jés  propriétés  des  inouvcmcnls  oscillatoires.  Voici  comnicnl, 
dans  ces  machines,  l’eau  peut  s’élever  à une  hauteur  quelconque.  Deux 
réservoirs  indérinis  AB,  FG  (lig.  83),  dont  la  différence  de  niveau  est 
(,  sont  réunis  par  un  tuyau  sur  lequel  est  implantée  une  conduite  as- 
censionnelle qui,  au  moyen  d’un  clapet  C,  peut  être  mise  en  communi- 
cation avec  l’un  ou  avec  l’autre  ^•éscrvoir.  Imaginons  cette  conduite  mise  eu 
commqnieation  avec  le  réservoir  inférieur,  l’eau  se  tiendra  à Ç au-dessous 
du  réservoir  supérieur,  de  sorte  qu’en  ouvrant  la  communication  avec  ce 
réservoir,  elle  montera  i\  Ç au-dessus,  ou  2Ç  au-dcsstis  du  réservoir  in- 
férieur; elle  descendra  donc,  à 2Ç  au-dessons  en  ouvrant  la  communi- 
cation avec  ce  dernier;  elle,  se  troin’era  alors  à 3Ç  au-dessous  du  réservoir 
supérieur  et  pourra  s’élever  de  la  ntéAic quantité  au-dessus,  ou  à 4Ç,  etc. 
Si  donc  la  colonne  ascensionnelle  était  suffisamincnt  profonde,  l'eau  i>ar- 
viendrait  à une  hauteur  indéliuie  au-dessus  du  niveau  de  la  source. 

D'autres  machines  .sont  établies  sur  des  principes  analogues,  mais  nous 
ne  croyons  pas  que  les  unes  ni  les  autres  aient  été  appliquées  ti  des  dis- 
tributions d’eau.  Nous  nous  contenterons  donc  d’appliquer  les  formules 
précédentes  au  cas  des  pompes. 

lin.  Considérons  d'abord  les  circonstances  qui  SG  présentent  dans 
l'aspiration.  Lorsque  la  pompe  est  amorcée  et  complètement  purgée  d’air, 
et  qu’on  soulève  le  ]>iston  rapidement,  l’eau  peut  s’élever  dans  le  cor[>s  de 
pompe  à 2H, — II'  au-dessus  du  réservoir  inférieur,  H’  étant  la  hauteur 
initiale  du  piston  (lig.  84);  c’est-à-dire  beaucoup  plus  haut  que  la 
hauteur  duc  à la  pivssion  atinosphéri(|uc,  deux  fois  plus  dans  le  cas  où  le 
piston  de$ccmlr.iit  jus4|u'au  ba.ssin  iuféricur>  Mats,  pour  que  ce  phénomène 
se  produisit,  il  faudrait  que,  comme  nous  venons  de  le  dire,  le  piston  fût 
enlevé  nipidcmcul,  que  le  vide  fût  parfait,  qu’il  n’y  eût  pus  de  jierte 
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de  char^'C  par  suite  des  rrotlcmcnts  de  lu  purui,  condilions  dillRciles  & 
réaliser.  C'c.st  |K)iir  cela  que  dans  lue  puiiipes  lu  limileur  do  ruspirnlioii  ue 
dépns.so  guère  7 à 8". 

Le  temps  nécessaire' pour  que  l’eau  reuipli.sse  le  coiqis  d'une  pompe' 
placée  dans  eos  condilions,  serait  donné  esaclea.cnt  par  les  éiiualions  (19)  ; 
mais  il  est  plus  siinplc.do  supposer  la  force  accélératrice  constante,  et  égale 
à la  charge  dans  la  position  moyenne  du  |>iston. 

Soient  : 

U'  la  hauteur  du  tuyau  d'aspiration; 

— Il  — I la  luniteur  qui  représente  lu  pression  sous  le 
n . , piston  dans  sa  position  moyenne; 

w'  sa  section; 

4 S'  sa  longueur; 

. r ^ la  longueur  du  eor|)S  de  pompe; 
iio  sa  section; 

. tt  et  a les  vitesses  daus  le  corps  do  pompe  ut  dans  le  luvau  d’as- 
piration; * 

U„  la  vitesse  moyenne  de  l’eau  dans  ce  tuyau  ; 
c l'espace  parcouru  par  l’eau  dans  le  corps  de  pompe  ; 

T le  temps  que  l’eau  met  à remplir  le  corps  do  pompe; 
on  aura  pour  l’équation  du  mouvement  de  l’eau,  en  supposant  que  le 
piston  fasse  le  vide  au-des.sous  de  sa  surface  : . ' 

^ {uSvdv+  Ûoï  tidu)  = ftüoi'df  ; 
d’où  on  déduira,  comme  nous  l’avons  fait  pour  l’équation  (45), 

Intégrant  jusqu  àa=2/,  et  négligeant  — a,  sauf  à prendre  pour  S'  une  va- 
leur un  peu  plus  grande,  nous  aurons  : 


Supposons  H =6"33, 1=1,  ce  qui  donne  t^—3,  û^=-iu,  nous  aurons  ; 
T=0,73/S.  . 
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En  supposant  le  tuyau  d’aspiralion  vertical,  on  aurait  = i",10 
et  t = 2’ environ.  En  réalité,  ce  temps  serait  beaucoup  plus  long,  caria 
charge  i;'  se  tromerait  diminuée  par  le  frottement  de  la  paroi,  par  la 
cliniigemcnt  de  section,  et  enlin  parla  A'itesso  de  l’eau.  Avec  les  données 
numériques  que  nous  venons  d'adopter,  il  faudrait  certainement  2', 5 
pour  que  l'eau  arrivAt  au  sommet  de  la  course  du  pi.ston;  en  supposant 
une  durée  égale  à celle  de  la  de.scenlc  du  piston,  on  voit  qu’une  pompe 
dans  ces  conditions  ne  pourrait  pas  donner  plus  de  douze  coups  par  mi- 
nute. Pour  en  obtenir  d.aA'antage,  il  faudrait  augmenter  le  diamètre  du 
tuyau  d’aspiration,  diminuer  sa  hauteur,  etc. 

Si  la  conduite  d'aspiration,  au  lieu  d’ètre  verticale,  avait  une  certaine 
longueur,  QOC"  par  exemple,  il  faudrait  plus  de  22  secondes  pour  que  le 
corps  do  pcnipepiW  .se  remplir.  En  réalité  môme  il  faudrait  beaucoup  plusj 
car  dans  ce  cas  il  ne  serait  plus  permis  de  négliger  la  porto  de  chaire 
produite  par  le  frollement  le  long  d’une  aussi  longue  paroi.  Pour  faire  mar- 
cher avec  une  vitesse  convenable  une  pompe  ainsi  établie,  il  faudrait  trouver 
le  moyen  d’entretenir  la  vitesse  dans  la  conduite  d’aspiration  pendant  le 
refoulement,  pour  n'avoir  pas  à vuinere  l’inertie  à chaque  coup  de  piston. 
Cest  à quoi  ou  arriverait  au  moyen  d’un  réservoir  pneumatique  branché 
sur  la  conduite  d'aspiration,  un  peu  au-dessous  du  corps  do  pompe,  comme 
nous  le  représentons  dans  la  tig.  84.  On  maintiendrait  de  l’air  suffisam- 
ment dilaté  dans  la  partie  supérieure  de  ce  réservoir  au  moyen  de  l’eau  de 
la  conduite  ascon.sionncllc  et  de  manœuvres  convenables  de  robinet,  et 
l'eau,  pendant  l’aspiration,  passerait  facilement  dans  le  corps  de  pompe. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  allons  entrer  au  sujet  des  réservoirs  d’air 
destinés  à faciliter  le  refoulcmcht,  nous  dispensent  de  nous  étendre  davan- 
tage sur  ce  sujet;  d’autant  plus  que  jusqu’à  présent  on  n'a  eu  que  rarement 
recours  à ces  appareils  pour  les  conduites  d'aspiration,  à cause  des  incon- 
vénients qn'cllcs  présentent,  lorsqu'elles  ont  une  grande  étendue 

Quand  la  source  qu'on  veut  élever  c.sl  éloignée,  on  l’amène  directement 
dans  le  puisard  des  pompes,  soit  par  une  conduite  ordinaire,  soit  par  un 

' Des  «pparoits  de  ce  genre  «ni  élA  ébiblts,  l'mi  sur  la  conduilo  d'aspiration  de  la  pompe 
du  Gro^raillou,  Taiilit*  sur  ccU&tle  la  pornpi»  de  )a  Bièvre  ; on  s'est  jusqu'ici  borné  à coosUtfir 
que  leur  appliratiou  farinu  nolabienient  le  jeu  dos  pompes,  mais  on  no  pas'enoore  rendit 
coirq>le  d'une  manière  préeiMî  des  maïUagos  qn^ls  procnrenl  el  des  conditions  dans  leoquellos 
ils  devraient  être  conitniit*.  ' 
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aqueduc,  et  on  l'aspirc  ensuite  par  un  tuyau  vertical  <|ui,  n'Hyanl  que  quel- 
({ucs  mètres  de  longueur,  ]H3ut  toujours  avoir  un  diainètrc  suflisant  |>our  que 
le  corps  do  (tompe  soit  facilement  rempli  peudaiil  la  durée  de  l’aspiration.  ■ 
116.  Oceupons-nous  maintenant  du  refoulement  de  l'eau  dans  une 
longue  conduite,  que  nous  ap)»ellerons  conduite  ascensionnelle. 

Soient  : 

tl,  la  surface  du  piston  d'eau  (lig.  Ki); 

il  sa  course; 

U le  volume  d’un  coup  de  piston  ; 

U la  section  de  lu  conduite  ascensionnelle; 

5 sa  longueur; 

s l'espace  parcouru  par  l'eau  dans  cette  conduite  dejtuis  le 
moment  où  le  piston  d'eau  a commence  à descéudre; 

Z la  différence  de  niveau  entre  les  deux  réservoirs,  augmentée  . 
de  la  perte  de  chaigc  Y qui  a lieu  dans  la  conduite; 

Il  la  hauteur  d’eau  qui  représente  la  pression  sur  le  piston 
d'eau  dans  sa  position  moyenne; 

h la  hauteur  d'eau  qui  représente  la  pression  sous  le  piston 
d'eau  dans  sa  position  moyenne; 

fc’=ll — h la  surcharge  du  piston  ; 

V la  vitesse  do  l’eau  dans  la  cmiduitc  ascensionnelle; 

Vo  et  V|  la  vitesse  au  commencement  et  à la  fin  de  la  course  ; 

6 le  temps  de  la  descente  du  piston; 

0'  le  temps  de  l'ascension , compris  les  arrêts  qui  ]>ourraient 
avoir  lieu  au  commencement  et  à la  (in  de  la  course. 

Pour  simplitlcr  los  calculs  suivants,  dont  le  but  principal  est  de  faire  res- 
sortir les  dillQcultcs  mécaniques  qui  résultent  de  la  grandeur  de  la  masse 
à mettre  en  mouvement,  nous  négligerons  la  différence  de  pression  duc 
nu  clumgemeut  de  position  du  piston  d’eau. 

Nous  aurons  alors,  en  considérant  les  pressions  qui  agissent  sur  la  co- 
lonne ascensionnelle  : 

^rde=p»(H — k)ds: 

d’où  nous  tirerons  : 

vdv  = '^ijds,  dr=^ydl,  di=\,dl+ÿ^  idt,.  ' . . = 
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équations  qui  démontrent  que  la  vitesse  de  l’eau  dans  la  conduite  ascen- 
sionnelle suit  la  loi  de  la  chute  des  graves;  seulement,  l'accélération  con- 
slantc  g sc  trouve  atténuée  dans  le  rapport  de  h’  à S,  cc  qui  ralentit  la  vi- 
tesse et  augmente  la  durée  de  la  chute  du  piston.  11  est  fiieilo  de  voir  que 
lorsque  S est  très-grand,  cette  durée  peut  être  augmentée  dans  des  pro- 
portions incompatibles  avec  les  moyens  dont  on  dispose.  Des  équations 
précédentes,  on  tire  : 

r'-V.*=2j^s,  t— V.=4‘,  S=\j+y^l'i 

et  pour  la  lin  de  la  course  du  piston,  en  l'cmarquant  que,  à ce  moment, 
4»s  = 2ü./=Q, 

V-V.*=2g|2  V-V.=  g|'e,  ?=V.9-f-ig|'6V  (50) 

Pendant  que  le  piston  remonte,  l’équation  du  mouvement  de  l'eau  dans 
la  conduite  ascensionnelle  est  : 

mvdv  = — aSds. 

On  en  déduit  : 

v*-V.=-2g|s.  u-V=-g|t,  S=V/-lg|f. 

Au  bout  d’un  certain  temps  la  vitesse  redeviendra  ce  qu’elle  était  à 
l’origine  de  la  descente  du  piston  d’eau  ; ce  temps  pourra  être  plus  petit 
que  si  V.  est  nul;  on  aura  donc  : 

V-V.*=2g|s',  V-V,=g|t', 

De  ces  équations,  et  des  équations  (50),  on  tire  : 
g)s'z  = 2û„//i’,  i=j9, 

c’est-à-dire  que  le  volume  d’eau  us',  élevé  pendant  l’ascension  du  piston, 
représente  exactement  celui  qui  est  dû  au  travail  de  la  .surcharge,  ce  qui 
était  du  reste  facile  à prévoir. 

Ainsi,  le  produit  théorique  d’une  pom(>c  foulante  n’est  pas  le  volume 
engendré  par  le  piston,  mais  ce  volume  augmente  du  produit  du  travail  de 
la  surcharge.  Si  Q est  ce  volume,  le  produit  est  : 

Q(l4-y=Q(H-Ç). 

Si  l’on  prend  le  cas  le  plus  favorable,  celui  où  V,  n’est  pas  nul,  et  où 
t’=9'=9,  on  aurait  2Q  pour  le  produit  d’un  coup  de  piston  complet  ; mais 

iv 
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alors  on  aurait  aiis,si  h'=  s,  c’est-h-diro  que  la  pres.sion  sur  le  piston  de- 
vrait être  double  de  celle  qui  est  due  à la  hauteur  à franchir.  Or,  c'est  là' 
un  inconvénient  ^rave,  puis<]nc,  pour  y remédier,  il  faudrait  doubler  Ja 
force  des  or(:nnes  de  la  pompe,  serrer  les  garnitures  des  pistons,  et,  par 
conséquent,  augmenter  leur  frottement;  enlin,  la  difiiculté  de  rendre  uni- 
forme la  résistance  scTuit  doublée.  On  remarquera,  en  elTcl,  que  pendant 
ruspiraliun  reiïort  à faire  n’est  proportionnel  qu'à  1a  hauteur  à laquelle 
elle  se  fait,  7 à 8"  tout  au  plus.  Si  l’on  avait  de  l’eau  à élever  à 50“,  par 
exemple,  pendant  ras|>iralion  l'efTort  serait  de  6”,  et  de  lOü"  pendant  le 
refoulement.  Il  faudrait;  pour  le  rendre  uniforme,  ajouter  une  surcharge 
de  4’7"  du  côté  du  piston. 

117.  Nous  venons  de  calculer  le  mouvement  d'une  pompe  placée  dans 
des  circonstances  cxceplioiinelles,  où  la  vitesse  du  piston  peut  croître  d’une 
manière  uniforme  dc|)uis  le  haut  jusqu'au  bas  de  la  coiu’se,  cl  décroître  de  la 
même  manière.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  ordinairement  : pres(|ue  toutes  les 
pom(>es  mues  par  des  machines  sont  astreintes  à avoir  des  vites^s  nulles 
au  haut  et  nu  bas  de  la  course,  et  une  vitesse  maximum  au  milieu. 

Considérons,  pur  exemple,  une  pompe  attelée  à une  machina  rotative 
et  appelons  (lig.  85)  ; 

w la  vitesse  angulaire  du  rayon  auquel  la  bielle  est  attachée; 

* O l’angle  qu’il  forme  avec  la  verticale; 

l le  rayon  de  la  bielle,  égal  à la  moitié  de  la  course  du  piston  ; 

U la  vitesse  verticale  du  piston  ; 

V la  vitesse  dans  la  conduite  ascensionnelle  ; 
on  aura  les  relations  : 

u = /trsinf,  ü„u=wt>,  e=— /le.sinç. 

Si  l’on  suppose  la  vitesse  de  rotation  w constante,  un  déduira  de  la  der- 
nière équation,  en  remarquant  que-^~=«)  : 


rfr  a. , , 


mais  on  a ; 

De  ces  deux  équations,  on  tire  : 


Il  O “•  ** 

n =2 — --  7 cos  ç. 


ü»  I 
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D^ù'l’on  céridut  que  h' diminue  avec  7,  et  devient  nul|pour  ip  = 90*; 
quand  7 = 0,  on  a : 


g n,  /*fo*  s 

‘ ~ » iij  1' 


(51)  . 


Avec  les  données  suivantes,  qu’on  rencontre  fréquemment  dans  les 
poinpes  mues  par  des  machinés  Û„  = 2(,i,  l = 0",ô0,  /«'=  1 on  aurait  : 
. • A’ = 0,41  S. 


Ce  qui  veut  dire  que  la  hauteur  de  la  surcharge  serait  des  2/5  environ 
de  la  longueur  de  la  conduite  ascensionnelle,  400"'  pour  1,000“,  800" 
pour  2,000“...,  surcharge  qui  évidemment  rendrait  impossible  la  marche 
de  la  pompe. 

OnjicUt  diminuer  cet  inconvénient  en  multipliant  le  nombre  des  pompes, 
ca»,  pour  un  produit  donné,  la  section  Ü,  du  piston,  et  par  conséquent  la 
surcharge  h-'  (51)',  sont  en  raison  inverse  de  ce  nombre,  moitié  pour 
deux  iwmpps,  le  tiers  pour  trois. 1.  On  peut  d'ailleurs  se  rendre  compte 
de  ce  résultat  par  un  tracé  graphique  fort  simple  (fig.  86).  Sur  une  ligne 
droite  ABCD...  .développons  la  circonférence  décrite  par  le  bouton  do  la 
bielle,  et  élevons  des  ordonnées  y proportionnelles  aux  vitesses  de  l’eau 
dans  la  conduite,  nous  formerons  ainsi  une  sinusoïde  ALMNB,  dont  l’é- 
quation sera  !/=-Q  sim,  le  rapport  “ devant  y être  considéré  comme 

constant.  Quand  il  n’y  a qu’une  seule  pompe,  le  débit  de  la  conduite  asi^en- 
sionnellc  est  intermittent,  pui.squ’il  est  nul  pendant  tout  1c  temps  de  l’as- 
piration. C'est  à cette  période  que  correspond  la  partie 'de  la  sinusoïde  qui 
est  au-dessous  de  l’axe  ABCD. 

Maintenant,  si  l’on  suppose  le  volume  à débiter  Q partagé  entre  un 
nombre  n de  pompes , cbacunc  d'elles  débitera  ^ par  course  de  piston  et 

produira  une  vitesse  ÿ = ^^sinx,  équation  qui  représente  une  sinusoïde 
dont  les  ordonnées  sont  la  n”“  partie  de  celles  qui  étaient  données  par 
la  pompe  unique.  Toutes  les  pompes  donneront  des  sinusoïdes  égales,  les 
origines  do  deux  sinu.soldes  consécutives  étant  situées  à la  distance 

Ayant  donc  tracé  ces  courbes  élémentaires,  il  suflira  d’ajouter  les  or- 
données correspondant  h la  même  ab.scissc  pour  obtenir  la  courbe  qui 
représente  la  vitesse  résultante  dans  la  conduite  ascensionnelle.  On  voit 
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facilement  sur  la  ligure  SU  que , à mesure  que  le  nombre  des  pompes 
augmente,  celui  des  périodes  de  la  vitesse  augmente  aussi,  tandis  qu’au 

contraire  leur  amplitude,  l'inclinaison  ^ de  la  tangente  à l'origine  de 

ces  périodes  et,  par  conséquent,  la  surcharge  du  piston  diminuent  de  plus 
en  plus;  on  voit  enfin  qu’il  faudrait  un  nombre  inlini  de  pompes  pour  ar- 
river à obtenir  une  vitesse  et  une  résistance  uniformes. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  remarquer  tous  les  embarras,  tous  les 
inconvénients,  toutes  les  rési.stances  qui  naissent  de  la  multiplicité  des 
pompes;  aussi,  pour  surmonter  ces  difTicnltés,  les  anciens  constructeurs 
avaient  généralement  recours  à un  autre  ex]>édient,  qui  consistait  à dimi- 
nuer la  masse  de  l'eau  mise  en  mouvement  par  le  piston. 

■118.  Près  des  pom|>e.s,  on  construisait  des  tours  au  sommét  desquelles 
on  faisait  monter  la  conduite  ascensionnelle,  qui  dégorgeait  dans  une 
cuvette  placée  à la  bauteiir  nécc.ss:nrc  pour  desservir  les  orifices.  Elle  y 
était  conduite  par  un  tuyau  .spécial;  dans  lequel  le  moovement  de  l’eau  était 
indépendant  de  celui  de  la  conduite  ascensionnelle.  Ainsi,  par  exemple, 
ayant  à porter  de  l’eau  à 3000"  de  (listance  et  à 20“  de  hauteur,  on  faisait 
près  des  pompes  une  tour  de  20",  sur  laquelle  on  plaçait  une  cuve,  d'où 
partait  la  conduite  de  3000"  de  longueur.  La  quantité  S des  formules 
précédentes,  qui  eût  été  de  3000"  sans  chiUeau  d’eau,  devenait  20  ou  30* 
si,  depuis  la  pompe  jusqu’au  sommet  de  la  tour,  la  conduite  a.scensionnelle 
n’avait  que  20  ou  30". 

Le  chétcau  d'eau  fait  donc  disparaître,  ou  du  moins  atténue  la  difficulté 
i|ui  résulte  de  l'inertie  delà  masse  d'eau  contenue  dans  la  copduitc  ascen- 
sionnelle. Mais  c’e.st  là,  il  faut  en  convenir,  un  système  bien  dispendieux, 
lorsqu'il  s’agit  surtout  de  grandes  hauteurs.  Qu’on  nous  permette,  à ce 
sujet,  de  citer  une  anecdote  assez  curieuse,  tirée  des  mémoires  de  Perrault, 
de  l’Académie  française,  et  qui  nous  a été  révélée  par  la  lecture  d’un  très- 
intéressant  ouvrage  do  M.  I.eroi  sur  les  eaux  de  Versailles. 

« M.  Colbert  mena  un  jour  M.  Huygliensà  Versailles  pour  le  lui  faire  voir. 
Ce  savant  admira  tout  ; mais  ayant  vu  une  tour  fort  haute  sur  la  chaussée 
de  l'étang  de  Clagny,  il  me  demanda  à quel  effet  on  avait  bâti  là  cette 
tour.  Je  lui  dis  que.  c’était  pour  élever  l’eau  de  l'étang.  « Est-ce,  reprit-il, 
qu’on  veut  faire  une  fontaine  sur  celte  tour?  — Nullement,  lui  répondis-je  ; 
c’est  pour  la  faire  aller  de  là  dans  les  réservoiia  à toutes  les  fontaines.  — 
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il  n’était  |>oint  nécessaire,  me  dit-il,  de  faire  monter  l'eau  sur  cette  tour; 
la  pompe  l'aurait  portée  aisément  do  l’étang  dans  les  réservoirs,  sans  aucun 
enlrcpdt,  et  la  dépense  de  la  tour  est  assurément  très-inutile.  » Je  compris 
la 'chose  dans  le  moment  même,  et  je  le  dis  à M.  Colbert,  qui  eu  demeura 
d’accord  sans  hésiter,  en  ajoutant  : « Que  voulez-vous?  il  faut  bien  payer 
sou  apprentissage.  * Mais,  ce  qui  est  encore  bien  ))lus  étonnant,  c’est 
qu'on  a fait  la  môme  faute  à .Marly,  où  l’on  a béti  une  tour  encore  plus 
large  et  plus  haute,  et  d’une  dépense  incomparablement  plus  grande  que 
celle  de  Versailles,  et  qui  n’est  pas  moins  inutile  ; car,  avec  la  môme  force 
qui  élève  l’eau  d’une  hauteur  immense  sur  cette  tour,  on  pouvait  la  pous- 
ser dans  des  tuyaux  de  conduite  dans  les  réservoirs  de  Versailles,  sans 
l’élever  ainsi.  Je  ne  me  môlai  point  du  tout  âe  ce  travail;  et  comme  . 
M.  Colbert  en  savait  autant  que  moi  sur  cet  article,  je  no  crus  point  devoir 
lui  en  parler.  » 

Effectivement,  on  ne  se  rend  pas  immédiatement  compte  de  l’utilité  des. 
châteaux  d’eau  ; il  est  évident,  en  effet,  qu'ils  ne  rendent  aucnn  service 
mécanique;  mais,  en  coupant  la  colonne  ascensionnelle,  ils  facilitent  le 
mouvement  des  pistons  des  pompes,  et  l’uniformité  do  vitesse  de  la  ma- 
chine rotative  à laquelle  elles  sont  attelées;  uniformité  de  vitesse  qui  ne 
peut  avoir  lieu  qu'autant  qu’il  y a varihlion^e  vitesse  d'ans  la  conduite  as- 
censionnelle. L’câu,  en  mouvement  dans  une.'co'Acioite  d’une  grande 
étendue,  forme  un  volqnt  naturel  qui,  en  imprimant  une  vitesse  uniforme 
au  piston,  rentf  Shn  mouvement  incompatible  avec  la  vitesse  unifeituc  de 
rotation  des  machines  auxquelles  ij  est  lié.'  . • ,-* 

Nul  doute  que  Uiiyghens  n^cùt  aperçu  la  difficulté  s'il  avait  pris  le  temps 
d’y  réfléchir.  11  est  ciirieux  de  voir  comment  le  charpentier  Rannequin 
s’en  était  tiré  à la  machine  de  Marlv. 

Voici  la  description  qu’en  a donnée,  en  1794,  M.  de  Prony.'dans  un  rap- 
|)ort  sur  divers  projets'’présenté8  pour  la  remplacer. 

«La  machine  de  .Marly  fut  entreprise,  vers  la  fln  du  siècle  dernier, 

« par  Rannequin,  natif  du  pays  de  iJège,  homme  peu  éclairé,  mais  d’on 
« génie  hardi,  d’un  tact  assez  sûr  en  mécanique,  et  commença  à agir  en 
« 1682. 

« L’eau,  qui  s’élève  du  lit  do  la  rivière,  est  portée  dans  un  premier  pui- 
« sard  placé  sur  le  penchant  de  la  montagne,  à 150  pieds  de  hauteur  et  à 
« 120  toises  do  distance;  là,  elle  est  reprise  et  élevée  dans  un  second  pui- 
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« mnl  plus  élevé  de  160  pieds  que  le  promiêr,  ou  de  310  pieds  que  les 
« eaux  moyennes  de  la  rivière,  dont  il  est  à une  distance  de  344  toises. 
« Ënlin,  du  deuxième  puisard  l’eau  est  forcée  au  haut  d'une  tour,  ji*  une 
« hauteur  de  66  pieds  au-dessus  de  ce  deuxième  puisard,  ou  de  476  pieds 
a au-<lcsRÛs  do  la  rivière ,-xlontcetti3  lotir  estii'634  toises  de  distance. 

. - «Ceye  lour'fgrmc  le.s%xtrémites  d'un  aqueduc  aussi  fastueux  qu'inu- 
~ytile,Se  330  toiecs  do  longueur,  porté  sur  trente-six  arcades,  et  dont 
« l’atitra  extrémité  est  également  terminée  par  une  tour'ou  château  d’eau  : 
( on  cou(;oit'  que  les  tuyaux  do  conduite  auraient  pu  descendre  immedia- 
« lemont  do  la  prcùiièro  tdur,  et  qu’ainsi  l’aqueduc  et  la  deuxième  tour 
Bout  entièrement  superflus*  * ‘ . • . * ’ 

. L’eau  est  élevée,  le  long  do  la’çô.tc,  par  le  iiloyen  de  pompes  aspi- 
« raotes  et  foulantes,  placées  tant  dans  le  lit  de  la  rivière  qu’à  chacun  des 
'■  « puisards  clalilis  à mi-cAtc.  Les  pistons  de  ces  poinjies  sont  mis  en  mou- 
vement  par  quatorze  roueSat  aubes  de  36  pieds  de  diamètre,  placées  .sur 
« dutant  de  coursier^  dont.rhacun  est  fermé  par  une  vanne.  Ces  roues 
i sont  établie!!  sur  devx  rdngs  parallèles,  aux  vannes'  sept  forment  un 
à"|)remlcr  rang,  le  plus  près  des  vannes;  six  autres  composent  un  second 
« rang;  et  entih  la  quatorzième  se  trouve  hors  des  rangs,  à l'extrémité 
« aval- de  1o  machine.  ^ 

«UjMi  en  tout  deuî( cent' vingt-un  corps  de  pompe  d’environ  6 pouces 
‘c  de  diamètre,'  non  compris  plusieurs  pompes  qui  n’élèvent  point  l'eau 
O dam  la  tour,  in,ii$  ont  des  destinations  rclativeit  nu  jeu  et  à l’effet  de  la 
« lUtichine.  Soixanlc  qualrc  de  ces  pompes  prennent  l’eau  immédiatement 
« dans  la  riv'ière  et  la*  portent  au  premier  puisprd,*  soixante-dix-neuf  la 
« rbpreonent  an  premier  puisard  et  l’élèvent  ati  deuxième  ; onfm  elle  est 
a forcée  d'e  là  au  haut  do  la  tour  par  soixante-dix-huit  pompes.  » 

L'apeu  plus  loin,  M.  de  Prony  ajoute  : 

> Ixirsqii’on  examiné  la  machine  en  action,  l’inégalité  do  sa  marche  est 
a la  première' chose  qui  frappe  les  yeux;  les  roues  à aubes  sont,  dans  une 
« partie  de  leur^ révolution,  presque  immobiles  : c'est  le  moment  de  la 
a pi-oduction  de  l’effet  utile;  elles  acquièrent  ensuite  une  grande  vitesse, 
« parce  que  l’effort  devient  petit  ou  nul,  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  aisé- 
«'ment  les  vibrations  et  les  saecades  qui  doivent  résulter  do  cette  inégalité 
« et  qui  tendent  à la  destruction  de  la  machine,  n. 

Les  dis|)ositions  adoptées  |iar  llanncquiii,  et  qui  aujourd'hui  |Uirattraient 
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bien  compliquées,  nous  semblent  jusliiier  l'appréciation  que  M.  de  Prony  a 
laite  du  génie  do  cet  habile  ouvrier.  Ayant  de  l'eau  à élever  à 1 ô0“,  il  ne 
|iouvait  évidemment  faire  un  véritable  cbàleau  d'eau;  de  plus,  on  n'aurait 
[leut-étrc  pas  osé  alors  soumettre  des  tuyaux  et  des  corps  do  pompes  à une 
pression  de  150";  il  était  donc  naturel  de  diviser  en  plusieurs  parties  la 
hauteur  à franchir,  ce  qui  réduisait  au  tiers  les  pressions  et  les  masses  à 
mettre  en  mouvement,  (iojieudant,  sous  ce  rapjKirt,  les  details  nous  man-> 
quent  pour  apprécier  jusqu'à  quel  point  Rannequin  avait  pu  rendre  al- 
ternatif le  mouvement  des  seize  pompes  qui  dépendaient  de  la  mémo  roue 
hydraulique.  La  théorie  demandait  que  les  liges  fussent  dis|K>sécs  de  ma- 
nière à ce  que  la  course  fût  divisée  en  seize  parties;  mois  la  difliculté 
que  Rannequin  avait  eu  à vaincre  pour  établir  les  communiéalions  de 
mouvement  ne  lui  avait  peut-être  pas  permis  de  satisfaire  à cette  con- 
dition, au  moins  d’une  manière  complète.  De  là,  dans  le  mouvement  des 
roues  hydrauliques,  le  temps  d'arrêt  signalé  par  M.  de  Prony.  Quoi  qu'il 
en  soit,  ce  que  nous  voulons  surtout  faire  remarquer,  c’est;  dhirie  part, 
le  rôle  de  la  tour  placée  au  sommet  de  la  montagne  et  faisant  château  d’eau 
pour  le  dernier  sy.slème  de  immpes,  tour  critiquée  par  Perrault,  qui  n’en 
a pas  compris  .l’u.sage;  c’est, ^d’autre,  part,  l’inutilité  du  p^nt-aquedue  à 
la  suite  et  de  la  seconde  tour,  qui  a échappé  à la  critiqut^  de  Pcrra'ult  et 
a été  justement. hlAmée  par  M.  de  Prony.  ^ * 

llî).  Si,  malgré  Huyghens  et  PcrrauIt,'on  ayait  raison  do  construire 
autrefois  des  châteaux  d’eau,  les  mêmes  motit^.  n’exisiqiAj^s,  depuis 
l'invention  des  réservoirs  d'air,  qui  peuvent  parfaitenicnçÿs^m^acer. 
Ces  appareils  consistent  dans  une  capacité  cylindrique’  inlcrposéeyientrc 
1a  pompe  à eau , avec  laquelle  ils  sont  en  coinnumicatjün  au  moyen  de 
clapets,  et  la  conduite  ascensionnelle  (fig.  87).'‘Des-Vol)indls  convena- 
blement placés  permettent  de  vider  à rextérieur  l'eau  du  réservoir  et  de 
la  remplacer  par  de  l’air.  Cet  air  une  fois  comprimé  sous  la  pression  de 
la  colonne  ascensionnelle , l'on  fait  descendre  et  l’on  maintient  le  niveau 
de  l’eau  à une  hauteur  convenable  dans  le  i-éservoir,  au  moyen  d’une  petite 
pompe  foulante  qui  injecte  continuellement  une  quantité  d'àir  égale  à celle 
i|ui  se  dissout  dans  l’eau  ou  s'échappe  à travers  les  joints  du  réservoir'. 

' On  peut  aussi  faire  entrer  de  Tair  dans  lo  réservoir  au  inoycn  (Tune  tnanŒUvre  de  robinet 
avant  pour  résultat  de  le  metlre  en  communication  avec  un  récipient  inférieur  qu‘on  emplit 
d'air  à volonté;  mais  U est  préférable  d'avoir  un  mo^'eii  continu  d'injecter  de  l'air. 
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n est  facile  maintenant  de  se  rendre  compte  du  jeu  de  cet  appareil. 
Pendant  que  le  piston  d’eau  descend,  une  partie  seulement  de  l’eau  chas- 
sée .s’échappe  par  la  conduite  ascensionnelle,  l’autre  pénètre  dans  le  réser- 
voir dont  elle  comprime  l’air;  pendant  que  le  piston  remonte,  cet  air  s<! 
détend  et  pousse  dans  la  conduite  ascensionnelle  l’eau  qui  était  entrée  dans 
le  résers’oir.  Si  l’oscillation  de  l’eau  dans  le  réservoir  d’air  a peu  d’ampli- 
tude; si,  de  plu.s,  la  capacité  occu|Mie  par  l’air  est  assez  giunde  j)ar  rapport 
à cette  amplitude  pour  que  sa  tension  ne  varie  pus  seiisihlement,  il  e.st 
clair  que  la  vitesse  de  l’eau  dans  la  conduite  ascensionnelle  sera  à pen  près 
constante.  Elle  sera  d’ailleurs  à peu  près  indépendante  de  celle  du  piston 
d’eau  qui,  n’ayant  plus  à pousser  qu’une  musse  très-faible,  obéira  fa- 
cilement aux  variations  de  vitesse  qui  lui  .sont  imposées  jiar  la  marche 
du  moteur.  Mettons  ces  résultats  en  évidence  pur  le  calcul.  Conservons  les 
notations  précédentes  et  nommons  de  plus  (ii;;.  87)  : 
û,  la  section  du  réservoir  d’air  ; 

A U volume  de  l’air  dans  ce  réservoir,  au  moment  où  sa  force  élas- 
tique fait  équilibre  :i  la  pression  (H,-|-H,)  de  la  colonne  as- 
«ensiuDucllc  ; 

OX,unc horizontale  passant  parle  sommet  du  réservoir  d’air; 

y la  distance  de  l’eau  au  sommet  du  réservoir; 
f{y)  la  hauteur  d’eau  qui  correspond  à la  pression  due  à la  position 
de  l’eau  dans  le  réservoir  d’air; 

* l’ôrdonnée  de  la  surface  du  piston  à partir  du  sommet  de  la 
^ ♦ ooQTse; 

MN  une  horizontale  eorrespondant  au  volume  A de  l'air  dans  le  ré- 

*•**,.  A 

^ * scrvoir  et  ayant  consequemment  pour  ordonnée  y.  =-; 

t,  e les  hauteurs  dont  l’eau  s’élève  ou  s'abaisse  au-dessus  ou  au- 
dessous  de  la  ligne  MN  ; 

Hr  la  charge  sur  la  ligqe  MN. 

Supposons  la  pompe  arrivée  à sa  marche  régulière  et  la  vites.se  du  piston 
telle  qu’il  n’y  ail  pas  discontinuité  dans  les  oscillations  de  l’eau  que  con- 
tient ce  réservoir.  Quand  ce  piston  descend,  l’eau  s’y  élève  de  àb'  à où; 
quand  il  remonte,  le  mouvement  inverse  a lieu.  L’effet  de  cette  oscillation 
est  facile  à concevoir.  Pendant  la  descente  du  piston  d’eau,  le  travail 
dû  à .sa  chute  2/pü„(H, -f-H)  n’est  pas  transmis  loni  entier  ù la  colonne 
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aaceosionnelle,  une  partie  est  absorbée  par  la  compression  de  1 air  dans  le 
réservoir  et  par  l’augniontation  de  la  haulcur  de  l’eau;  cctic  partie  est. 
rendue  pendant  que  le  piston  remonte.  Pour  un  coup  de  piston  complet, 
on  peut  donc  faire  abstraction  du  travail  momenlanéincnt  absorbé  par  le 
réservoir  d’air,  et  on  voit  que  cet  appareil  ne  pont  rien  changer  aux  con- 
ditions mécaniques  de  la  pompe  ordinaire,  en  ce  qui  concerne  le  produit 
qui  doit  toujours  être  proportionnel  au  tnivail  engendré  par  la  course 
du  piston.  Mais  si  l’on  considère  les  diverses  périodes  dn  coup  de  piston  et 
leur  durée,  on  remarquei’a  de  notables  différences  dans  les  périodes  de 
la  vitesse;  le  mouvement  de  la  colonne  ascensionnelle  ayant  pour  équa- 
tion ; , . • . 

mvdv  = p'ù\f{ÿ)  — 

on  voit  de  suite  qu’on  a pour  la  vitesse  un  maximum  et  un  minimum, 
toutes  les  fois  que  f{y)  H, , ce  qui  arrive  pour  y = i/„  = ^,  c’est- 

à-dire  toutes  les  fois  que  la  surface  de  l’eau  du  réservoir  pa.sse  par  la  ligne 
MN.  En  effet,  à partir  du  moment  où  elle  s’élève  au-dessus  de  la  ligne  MN, 
Ay)-(H,4-H,)  est  positif,  et  la  vitesse  croit  jusqu’au  moment  où  cette 
surface  en  redescendant  revient  en  MN;  quand  clic  passe  au-desaous, 
/■(y) — (Hr-I-U,)  est  négatif,  la  vitesse  décroît  indéflniment  jusqu’au  moment 
où  l’eau  eu  remontant  atteint  de  nouveau  la  ligne  MN.  Représentons  gra- 
phiquement les  circonstances  de  ce  mouvement  : menons  a droite  de  la 
ligne  OY  une  parallèle  ded  à une  distance  proportionnelle  à qui 

représentera  la  charge  moyenne  sur  la  surface  du  réservoir  d’air,  puis  des 
ordonnées  proportionnelles  à la  pression  f{ij)  produite  dans  le  réservoir 
d’air.  Elles  détermineront  une  courbe  ecé  formant,  avec  la  verticale  ded' 
et  les  niveaux  supérieurs  et  inférieurs  de  l’eau , deux  triangles  ede,  ede 
exprimant  le  travail  résultant  des  forces  qui  agissent  sur  la  colonne  as- 
censionnelle, triangles  équivalents,  puisque  évidemment  le  réservoir  ne 
peut  rendre  que  le  travail  qu’il  a absorbé. 

A la  seule  inspection  de  la  ligure,  on  reconnaît  innnédiatement  que 
l’effet  du  réservoir  d’air  est  de  produire.  d.Ttis  l’intcn-siié  de  la.vitesso,  des 
oscillations  senihl.iblesà  celles  que  nous  avons  considérées  dans  le  n’  113, 
et  que  nous  avons  représentées  par  la  tig.  (82).  La  seule  différence,  c’est 
<qu’ici  la  vitc.ssc  ne  «levienti  pas  nécessairement  nulle  au  coinmciieetiient 
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et  i\  la  tin  des  oscillations,  et  que  ces  dernières  se  superposent  à une  qüarf- 
tité  constante.  Nous  allons  calculer  les  variations  qu'elles  y produisent. 
En  intégrant  l'équation  du  mouvement  de  l'eau  dans  la  conduite  ascen- 
sionnelle, 

mdv  =s  pu  — (H,  H-  H,  ) ] , 

à partir  du  moment  où  la  vitesse  de  l'eau  est  un  minimum  dans  la  con- 
duite ascensionnelle  jusqu'il  uous  aurons  la  différence  entre  la  plus 

grande  et  la  plus  petite  vitesse.  Or,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire 
tout  à l'heure,  l'intégrale  du  second  membre  est  sensiblement  donnée  par 
une  valeur  moyenne  de  la  fonction  qui  exprime  la  résistance  du  réservoir, 
et  on  peut  ccriro,  en  considérant  la  jiériodc  pendant  laquelle  la, vitesse 
croit,  c’est-à-dire  où  l'eau  est  au-dessus  de  la  ligne  MN, 

m(V-V.)=pu|(/Iy.)-i£)-(H,-Hll.)j(--t*]; 

en  considérant  l'autre  période,  on  aurait  de  même  : 

m(V-V,)=  P»  ((H, H.) - f(,u+  [ i')  I j . 

De  ces  deux  équations  on  déduit  : 

v-v.=£  10) 

Dans  le  cas  d'un  réservoir  d'air,  on  a : 

/■(ÿ)  = (Hr -H  y,— ÿ; 

et,  pat  conséquent,  en  mettant  pour  m sa  valeur 

••  Mais  la  quantité  d'eau  reçue  dans  le  réservoir  d'air  Q,  (t  H- 1'  ) est  égale 
au  produit  du  coup  de  piston  Q diminué  de  la  quantité  débitée  par  lu  con- 
duite pendant  le  temps  6.  On  a donc  : 

ü,(i-hO=Q-TÏf,  = 5Ïii  et  (c+i’)(0  + il')  = ^S 
ce  qui  donne  : 

* On  suppose,  pour  arriver  à celle  vaJeur,  que  «*  ne  UiiïtTe  pas  l»eaucoup  de  t»  et  que  ces 
deux  quautilev  sooi  tris-pi'Üles  (>ar  rapiiorl  û , 
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' V— V.  xzr  g g <i!l±»J±j!:j  6‘=  i ,22  g ÜL'±j|‘±l!îl  s'.  (52) 

O A , O A d 

A l’aide  do  cette  équation  et  de  : 

v+v,_  Q 

i ~ 


on  peut  calculer  toutes  les  circonstances  du  mouvement  do  l’eau  dans  la 
conduite  ascensionnelle. 

Supposons,  par  exemple,  le  volume  du  coup  do  piston  moitié  do  celui 
de  l’air  contenu  dans  le  réservoir,  la  durée  de  l’ascension,  du  piston 
B'z=  5”,  Hr-l-Ha-l-ÿo=60*  et  S=  1000'’.  Nous  aurons  ; 

V_V,=  1,22X|,-“^X5  = 0M33. 

Si  la  vite.sse  moyenne  dans  la  colonne  ascensionnelle  était  de  0",40,  on 
voit  que  la  vites.se  varierait  entre  les  deux  limites  O"”, .11  et  O"*, 49.  Pour  une 
colonne  ascensionnelle  de  200™  do  longueur,  on  aurait  V — V„=r0'",91, 
ce  qui  indiquerait  que  la  vitesse  deviendrait  nulle  avant  la  fin  du  coup  do 
piston.  Ce  temps  d'arrêt  amènerait  un  retour  de  la  colonne  ascension- 
nelle vers  le  réservoir  d’air,  de  sorte  que  le  pi.ston  d’eau  au  commence- 
ment de  la  course,  trouvant  l’air  comprimé,  ne  pourrait  plus  descendre 
qu'en  éprouvant  Ini-mémc  un  temps  d'arrêt.  Pour  prévenir  cet  inconvé- 
nient, il  sulTiru  d’augmenter  la  capacité  du  réservoir  d'air,  et  les  équa- 
tions précédentes  fournissent  le  moyen  de  la  déterminer,  de  manière  que 
la  vitesse  ne  .suit  jamais  nulle.  En  elTet,  en  écrivant  que  la  diffcrciicc  entre 
les  vitesses  extrêmes  est  égale  nu  double  do  la  vitesse  niovenne , on  aura 
la  plus  petite  valeur  de  X qui  remplit  cette  condition,  c’est-à-dire  : 


A=l,22 


L>  (H,-HI,-t-y.) 
V+V.  S 


6. 


Ainsi,  dans  le  dernier  exemple  numérique  que  nous  considérions  tout  à 
l’heure,  on  aurait  A=2,29Q;  c’est  la  plus  petite  valeur  qu’on  pourrait 
donner  à A jwur  avoir  une  marche  régulière  de  la  machine,  et  il  va  sans 
dire  que  dans  la  pratique  elle  devrait  être  considérablement  augmentée. 

I>a  valeur  de  V — V„  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 


On  voit  que  le  facteur  binême  du  .second  membre  se  compose  de  deux 
parties  : lu  première,  relative  à la  détente  de  l'air  dans  le  réservoir,  est 
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en  j{onci"al  l)caiic«u|)  jilus  consi<1cr.ible  «|ue  lu  seconde,  qui  se  raïqiorlc 
aux  varialions  du  niveau  de  l'eau  dans  cet  aiqiareil.  Les  réservoirs  d'air, 
ordinairement  jiluccs  [irès  des  tnacliincs,  ii’unt  que  quelques  métrés  de 
hauteur;  ainsi,  pour  de  l'eau  élevée  à 50*  et  un  réservoir  d'air  de 

6*  de  hauteur,  la  quantité  **'^*'-  serait  dix  fois  plus  considérahlo  que  le 

chiffre  qui  exprime  la  différence  due  à la  variation  de  niveau.  Ce[)cndant, 
on  remplace  (luelquefoLs  en  .Angleterre  le  réservoir  d'air  par  une  colonne 
verticale  débouchant  à l'air  libre;  la  formule  précédente  se  réduit  alors  à ; 


V =— — ô' 


Cette  colonne  n’est  autre  chose  qu’un  chéteau  d'eau,  moins  la  cuvette  et  le 
tuyau  descendant.  En  augmentant  convenablement  la  section  0,  do  la 
|>artic  su|)érieurc  dans  laquelle  se  produit  l'oscillation,  on  peut  rendre  sen- 
siblement nulle  la  différence  des  vitesses.  * 

En  résumé,  pour  ce  qui  concerne  la  vitesse  de  l'eau  dans  la  colonne  a.s- 
censionncllo,  le  château  d'eau  la  rend  uniforme  (on  suppose  la  surface  de 
lu  cuvette  très-grande  par  rapport  à la  conduite  de  distribution)  ; la  colonne 
donne  une  variation  de  vitesse  très-légère,  et  d'autant  plus  petite  que  sa 
section  est  plus  considérable  ; le  réservoir  d'air  donne  une  variation  de 
vitesse  qui  diminue  avec  sa  capacité  suivant  la  formule  (52). 

Mais  le  rélc  essentiel  du  léscrvoir  d'air  est  beaucoup  moins  de  rendre  la 
vitesse  uniforme  dans  la  conduite  ascensionnelle  que  de  réduire,  dans  une 
très-grande  proiwrtion,  la  masse  que  le  piston  d'eau  doit  mettre  en  mou- 
vement, et  de  lui  permettre  de  prendre  la  vitesse  qui  convient  aux  organes 
de  la  machine  sans  provoquer  un  surcroît  de  résistance. 

Considérons  maintenant  la  marche  d’une  pompe  munie  d'uu  léservoir 
d’air;  supposons ([uo  la  |)rcssion  du  piston  d’eau  dans  sa  position  moyenne 
fasse  précisément  écjuilibre  à la  pression  moyenne  du  réservoir  d’air,  pres- 
.sion  qui  fait  cUe-méme  équilibre  à celle  do  lu  colonne  ascensionnelle. 
Lorsque  la  pompe  a atteint  son  mouvement  régulier,  et  que  le  piston  est  au 
haut  de  sa  course,  il  n’y  a plus  équilibre,  1°  [rarce  que,  le  piston  étant  plus 
élevé,  la  force  motrice  a augmenté  de  pùj,  et  que  la  force  retardatrice  du 
réservoir  d’air  qui,  dans  la  position  d’équilibre  était  pü,/(t/,),  est  devenue 
pÛ,/(j/o à mesure  que  le  pistou  descend,  la  force  motrice  diminue, 
mais  la  vitcs.se  augmente  jusqu’au  moment  où  il  franchit  la  position  d’é- 
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(luilibrc;  aloi-s  la  force  lelanlalrice  prend  le  dessus  cl  diniimie  la  vitesse,  qui 
devient  nulle  à reAtrcinité  de  la  course.  Le  inouvciuenl  suit  une  loi  ana- 
loitiic  à celle  des  oscilhtions  d’un  pendule  ([u’on  a écarté  de  la  verticale. 

Les  circonstances  de  ce  uiouvemcnt  sont,  comme  on  le  voit,  complète- 
ment semblables  à celles  du  n“  113,  et  i>euvent  se  représenter  (rraplnquc- 
iiienl  et  se  calculer  do  la  même  manière.  Sur  la  verticale  ,\M'A'  (fîfr.  87  bis, 
jiisitm  d'eau),  égale  à la  course  2/  du  piston,  portons  des  ordonnées  pro- 
portionnelles à la  force  accélératrice  qui  en  chaque  point  agit  sur  la  masse 
en  mouvement,  nous  formerons  une  courbe  Crr'D  s’éloignant  fort  peu  de 
la  droite  CD.  Pour  avoir  la  loi  de  ce  mouvement,  il  sulUt  donc  de  calculer 
l’excès  de  la  puissance  sur  la  résistance  au  commencement  et  à la  lin  de 
la  course.  En  prenant,  par  approximation,  pour  AC  une  moyenne  entre 
ces  deux  quantités,  il  viendra,  comme  pour  le  réservoir  d’air  ; 

AC=pli,  > 


telle  est  la  plus  grande  surcharge  du  piston.  Si  nous  supposons  que  fa 
pression  constante  du  piston  soit  püji,  que  sa  masse  soit  M = si  de 
plus  nous  posons  : 

Ço  = ^ + (Hr -1- Hj -H  ÿo) , 

nous  aurous  pour  l'équation  du  mouvement  do  ce  piston  abandonné  à 
lui-même  : 


^et  nous  en  déduirons,  comme  au  n’  113  : 

= i=|/g«rccos(l-5),| 

u=tAïi,.  ) 


Ces  équations  démontrent  que  l’intcrpushion  du  réservoir  d’air  entre  la 
colonne  ascensionnelle  et  le  piston  fuit  complètement  dispui-ailre  l’obstacle 
au  mouvement  de  ce  dernier,  et  que  son  changement  do  position  et  les 
oscillations  du  réservoir  d’air  amènent  dans  la  force  motrice  une  varia- 
tion suffisante  pour  obtenir  une  assez  grande  vitesse. 

Si,  dans  l’expression  de  C.,  nous  mettons  pour  s -f-  e'  sa  valeur  ; 

>4-*' f ajv  . 
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Cl  si  nous  nommons  b un  rapport  qui  ne  dépend  que  de  la  surface  du 
piston,  de  la  capacité  et  de  la  position  du  réservoir  d'air,  nous  aurons  : 

et  par  conséquent  0=|/^y; 

équation  qui  fuit  voir  que  la  durée  de  lu  chute  spontanée  du  piston  ne 
dépend  pas  de  la  longueur  de  la  course. 

Supposons 

H,+  H,=  60-,  y.=*.  A=ÿ„Û,=  4"’,  Ü.=  0»’,80, 

on  aura:  = 6=|/'^S,=0,53t^S,. 

Si  le  piston  était  chassé  |wr  delà  vapeur,  la  longueur  S„  de  la  masse  en 
"mouvement  pourrait  être  peu  considérable , la  vitesse  serait  alors  tràs- 
rapide  ; si,  comme  dans  les  machines  de  Cornwall,  que  nous  allons  examiner 
tout  à l'heure,  le  pislou  devait  retomber  pur  l’cllet  de  son  poids,  on  aurait 
S„>  Hr,  soit  65“  dans  l'exemple  que  nous  venons  de  choisir,  et  la  chute 
aurait  lieu  en  3',8.->.  Plus  le  réservoir  est  petit,  par  rapport  au  volume  du 
coup  de  piston,  plus  la  durée,  de  .sa  chute  est  courte.  On  jtourrait  l'accélérer 
en  diminuant  la  capacité  du  réservoir  d’air  ; mais  dans  ce  cas  les  vaiiations 
de  vitesse  dans  la  colonne  asrcnsionnellc  deviendraient  trop  considérables; 
on  a recours  alors  à un  excès  de  |ioids  placé  du  cété  du  piston  d’eau. De  sorte 
que  la  surcharge  à l'origine,  au  lieu  d’étro  AC,  est  AC'(fig.  87  hix),  et  la  ligne 
qui  représente  le  travail  est  C’pD’,  au  lieu  de  CM'D.  On  reconnaît,  sur  la 

ligure . que  le  piston  arriverait  à fin  de  course  avec  une  vitesse  l/‘l- 

duc  à la  chute  de  celte  .surchai^e /»,  et  éprouverait  un  choc  violent,  si  l’on 
n’avait  recours  à quelque  cx|ié<licnt  pour  l’arrêter.  Cet  expédient  consiste  il 
lais.scr,  à partir  d'un  certain  moment,  de  la  vapeur  ,se  comprimer  au-dc.ssus 
du  piston  de  vapeur,  ce  qui  produit  uuc  résistance  représentée  par 
de  manière  que  le  triangle  mixtiligne  .A'pp'D'  soit  égal  au  triangle  AC’/>. 
D'après  ce  que  nous  avons  établi  plus  haut  (page  170),  la  longueur  Kp 
sera  parcourue  dans  le  même  temps  que  l’était  AM’,  et  la  longueur  pA'  le 
sera  beaucoup  jdus  nipideuicnt,  parce  (jue  l'angle  I)  pM  est  beaucoup  plus 
ouvert  que  l'angle  DM' A'.  On  peut  donc  diminuer  à volonté  le  temps  de 
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la  chute  du  piston  d’eau,  au  moyen  d’un  excès  de  charge.  On  c.«it  nhligé 
même  d'avoir  recours  à ce  système,  lorsque  le  réservoir  d'air  est  remplacé 
jKtr  une  colonne  d'eau  ou  par  un  chèteau  d'eau,  car  on  a alors  : 

77^  ou5=|.''S:; 

et  comme  la  quantité  S,  est  plus  grande  que  la  hauteur  ü franchir,  la  va- 
leur de  6 deviendrait  considérable.  Ainsi,  pour  un  chéteau  d’eau  de  .50“ 
de  hauteur,  on  aurait  6 = 7'. 

Ces  calculs  supposent  que  le  piston  est  abandonné  à lui-inénic,  ou  plutôt 
à lu  pression  pUji.  S’il  était  mis  en  mouvement  par  une  machine  rotative, 
les  variations  dans  la  vitesse  verticale  feraient  naître,  eu  certains  moments, 
des  excès  de  pression  faciles  à calculer  par  lu  formule  (51).  Mais  ici  la 

masse  en  mouvement,  au  lieu  d'étre  la  colonne  ascensionnelle  —,  n’est 

9 

plus  que  celle  de  la  petite  quantité  d'eau  qui  se  trouve  entre  le  réservoir 
d'air  et  le  p'iston,  augmentée  de  la  ma.sse  de  toutes  lus  parties  de  la  machine 
qui  sont  entraînées  dans  le  même  mouvement.  Or,  ces  masses  sont  trop 
faibles  |K)ur  que  leur  iucilie  ait  une  inllucnce  sensible  sur  la  .surcharge. 

Le  réservoir  d’air  peut  donc,  dans  les  machines  destinées  à élever  l'eau, 
i‘emplacer  le  chôteau  d’eau  ; comme  lui,  il  rend  uniforincs  la  vitesse  dans  les 
conduites  et  la  résistance  qu'oppose  la  niasse  de  l’eau  au  mouvement  ré- 
gulier des  pompes.  Coipcndant  nous  devons  faire  observer  que,  lorsque  la 
conduite  ascen.sionnelle  branchée  sur  le  réservoir  d’air  fait  uii  service  eu 
route  susceptible  de  varier,  les  variations  qui  en  résultent  peuvent  déter- 
miner ou  une  accélération,  ou  des  retards,  ou  des  arrêts  dans  la  machine 
qui  fait  marcher  les  pompes.  Supposons,  [lar  exemple,  qu’il  s'agisse  d'é- 
lever de  l’eau  à 50",  et  que  le  diamètre  et  la  longueur  de  la  conduite 
soient  tels  que  la  perle  de  charge  soit  de  12”  quand  toute  l'eau  est  en- 
voyée à l’extrémité.  Il  est  clair  que  la  jiression  moyenne  du  rcservoir  d'air 
jKiurra  varier  cotre  50  et  C2“,  par  l'effet  des  prises  d’eau  en  roule.  Or,  si 
cette  variation  avait  lieu  brusquement,  il  pourrait  en  résulter  de  graves 
inconvénients  pour  certaines  machines;  mais  il  est  évident  <|u’on  ne  [icui 
redouter  l’ouverture  simultanée  de  tous  les  robinets,  et  qu'il  sullira  dans 
la  pratique  do  pouvoir,  au  moyen  d’un  régulateur,  parer  à une  variation 
de  charge  de  quelques  mètres.  11  n’y  a guère  de  machine  qui  ne  soit  ex- 
posée à éprouver  des  variations  de  résistance,  par  suite  du  travail  plus  ou 
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moins  considérable  qui  lui  est  demandé,  et  pour  laquelle  on  n’ait  besoin 
de  régulariser  le  moteur  ou  la  résistance.  Cependant  nous  devons  faire 
observer  que  le  château  d'eau  a pour  résultat  de  n'-gulariser  complète- 
ment la  résistance  â vaincre  parla  maehiiio.  Lorsqu’il  ii’y  a pas  de  réscr-** 
voir  d’air,  il  y a bien  avec  le  château  d’eau  une  variation  de  résistance, 
mais  ecltc  variation  est  régulière  et  périodique,  et  ne  peut  par  conséquent 
amener  aucun  accident  imprévu.  Avec  un  réservoir  d’air  et  un  eliâteau 
d’eauî.lc  machiniste  sc  trouve  dans  une  sécurité  complète;  mais  cette 
sécurité'  s’achète,  du  reste,  non-sculcmcnt  par  la  dépense  du  château 
d’eau,  mais  par  l’obligation  d'élever  toujours  l’eau  à .son  maximum  de 
hauteur.  On  ne  profite  ni  de  la  diminution  de  charge  due  au  débit  en  route, 
ni  de  la  hauteur  des  réservoirs. 

La  dépense  des  châteaux  d’eau  déi>cnd  à un  très-haut  degré  des  cir- 
constances locales;  si  l’eau  ne  doit  être  élevée  qu’à  une  très-faible  hauteur, 
ou  si  la  conduite  ascensionnelle,  dans  son  tracé  naturel,  s’élève  immé- 
diatement à une  hauteur  voisine  de  celle  qui  exprime  la  charge , il  est 
évident  qu’ alors  la  dépense  du  château  d’eau  peut  se  réduire  à celle  de 
quelques  mètres  de  tuyau,  et  que  l'ingénieur  peut  alors  avoir  recours 
à ce  système  avec  de  justes  motifs,  surtout  si  la  conduite  ascension- 
nelle doit  faire  en  route  un  service  dont  l'imporlance  peut  varier  brus- 
quement. 

Quant  à la  dépense  du  réservoir  d’air,  elle  est  toujoui'S  si  faible  par 
rapport  aux  avantages  qu’on  en  retire,  que  cet  appareil  doit  être  considéré 
comme  une  annexe  indispcusablc  do  toute  machine  destinée  à élever  de 
l’eau  à l’aide  d'un  mouvement  de  va-et-vient.  Les  formules  précédentes 
pourront  servir  à en  calculer  la  capacité,  il  va  sans  dire  qu’elles  devront 
être  modifiées  d’après  les  .«lonnées  de  la  question,  d’après  le  nombre  des 
pompes  et  leurs  liaisons. 

Il  no  peut  entrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  décrire  les  machines  très- 
variées  qui  peuvent  être  employées  pour  faire  marcher  les  pompes  d’une 
distribution  d’eau.  L’étude  de  ces  machines  fait  l’objet  de  ti-aités  sjiéciaux 
auxquels  nous  devons  néce.s.saircment  renvoyer.  Nous  croyons  cependant, 
pour  le  cas  où  l’on  serait  obligé  d’avoir  recours  à des  machines  à vapeur, 
devoir  signaler  les  avantages  que  j)réscntent  les  machines  de  Cornwall. 

120.  Disons  d’abord  que  pour  toute  espèce  de  machines,  le  système  de 
pompes  qui  paraît  le  mieux  convenir,  est  celui  dit  .à  piston  plongeur.  Il  se 
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compose  d’un  piston  cylindrique  s’engageant  dans  le  corps  de  pompe  à 
travere  une  gariiilure  enveloppant  sa  circonférence.  Le  corps  de  pompe  qui 
contient  l’eau  peut  être  beaucoup  plus  largo  et  avoir  une  forme  quelconque. 
Voici  quels  sont  les  avantages  de  ce  système  : comme  il  est  plus  facile  d’a- 
léser un  corps  convexe  qu’un  corps  concave,  on  obtient  un  contact  plus 
parfait  du  piston  plongeur  avec  la  garniture,  que  du  pistou  ordinaire  avec  le 
corps  do  pompe.  Toute  fuite  autour  du  piston  se  rcconnail  immédiatement 
et  peut  se  réparer  de  suite  ; tandis  qu’avec  le  piston  ordinaire,  la  fuite 
ne  se  lévélant  pas  à l'extérieur,  on  est  exposé  à marcher  souvent  dans  de 
mauvaises  conditions;  enfin  la  réparation  est  beaucoup  plus  difficile.  En 
changeant  de  piston  et  de  garniture,  on  peut  augmenter  ou  diminuer  le 
protluit  de  la  pompe.  Les  pompes  à piston  plongeur  sont  nécessairement  à 
simple  effet;  elles  ne  peuvent,  comme  les  autres,  aspirer  d’un  côté  et  re- 
fouler de  l’autre. 

121.  Les  machines  à vapeur  du  système  de  Contwall  se  composent  es- 
sentiellement d’un  cylindre  à vapeur  et  d'un  corps  de  pompe,  ainsi  que  le 
représente  la  planche  9 , dans  laquelle  nous  reproduisons  une  des  ma- 
chines de  Chaillot.  La  vapeur,  en  arrivant  de  la  chaudière  sur  le  piston, 
détermine  sa  descente,  agit  sur  lui  avec  toute  sa  pression,  pendant  une 
partie  de  la  course,  le  dixième,  le  tiers  ou  le  quart...,  suivant  que  l’on  veut 
plus  ou  moins  détendre;  puis,  à partir  du  moment  où  l’on  ferme  la  soupape 
d’admission,  elle  se  détend  jusqu’à  la  fin  de  la  course.  Le  travail  de  la  va- 
peur consi.ste  à vaincre  tous  les  frottements,  à soulever  le  piston  d’eau  muni 
d’un  contre-poids  considérable  et  l'eau  aspirée.  Le  piston  de  vapeur,  ar- 
rivé au  bas  de  sa  course,  ferme  la  soupape  du  condenseur;  il  y a alors  un 
temps  d’arrét.  En  effet,  le  piston  d’eau,  qui  n’a  que  le  poids  nécessaire 
pour  chasser  la  colonne,  se  trouve  retenu  par  la  pression  finale  de  la  va- 
peur sur  le  piston.  Celui-ci  ne  commence  à remonter  qu’au  moment  où  l’on, 
ouvre  une  soupape,  dite  d'équilibre,  qui  met  en  communication  la  partie 
supérieure  du  corps  de  pompe  avec  la  partie  infêrieure,  de  sorte  que  le 
piéton  de  vapèur  peut  se  mouvoir  comme  dans  le  vide;  alors  le  contre-poids 
entraîne  le  piston'  d’eau  et  refoule  l'eau  dans  le  réservoir  d’air,  l.e  piston 
de  vapeur,  arrivé  au  haut  de  su  course,  ferme  la  soupape  iFé^ilibre;  il  y 
a alors  un  nouveau  temps  d’arrêt  qui  .se  prolonge  jusqu'au  moment  où 
l’on  ouvre  de  nouveau  la  soupape  d’admission  et  celle  du  condenseur,  et 
wa  nouveau  coup  recommence;  - ■ ’ 
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Ce  qui  distingue  celle  iiiachinc  de  toutes  les  autres,  c’est  que.  tous  les 
mouremenls  y sont  alternatirs;  (]u'il  n’y  a ni  manivelles,  ni  engrenages,  ni 
excentriques;  que  rien  iio  vient  contrarier  les  vitesses  imprimées  parla 
]ircssiun  nu  lu  détente  de  lu  va[)eiir,  nu  par  le  contre-poids  du  piston  d'eau  ; 
que  chaque  demi-coup  de  piston  est  séparé  pur  un  temps  d'arrêt  de  celui 
qui  doit  suivre,  ce  (jui  permet  de  consacrer  un  certain  temps  à l'ouverture 
et  à la  fermeture  des  soupapes.  Dans  l'élude  théorique  des  |M>nqios,  on 
suppose  eu  ellet  que  la  fermeture  et  l’ouverture  des  soupapes  est  instaii- 
tauée,  mais  ou  doit  comprendre  ijne  dans  la  réalité  il  n'en  est  pas  ainsi. 
Si  on  refoule  immédiulemeul  après  avoir  aspiré,  et  que  ht  soupape  d'aspi- 
ration mette  une  seconde  à sc  fermer,  {tendant  celle  seconde,  qui  peut  être 
le  quart  ou  le  tiers  dutrnqts  de  la  descente,  l'eau  aspirée  redescend  dans 
le  tuyau  d'aspiration  nu  lieu  de  {insser  |iar  la  souptqie  de  refoulement.  Si, 
après  avoir  refoulé,  on  aspire  immédiatement,  pendant  tout  le  temps  que 
la  soupape  de  refoulement  mcltru  à se  fermer,  l'eau  refoulée  redescendra 
.sous  le  piston.  On  cherche  dune,  dans  1a  inachine  de  Cornwali,  à se  donner 
des  temps  d'arrèl  entre  les  {tériodes  d’oscillalion.  Aussi  les  diverses  sou- 
papes qui  déterminent  les  départs  des  {tislons  s'ouvrent-elles  indépendam- 
ment du  niouveinenl  du  piston  de  vapeur,  au  moyen  do  l’élévation  et  de 
l’abaissement  des  tiges  de  petites  {>ompes  appelées  eataraclcs,  dont  le 
principe  est  facile  à concevoir.  Le  balancier  de  la  inachiue,  au  moyen 
d'un  levier  qu'il  enirainc  avec  lui,  soulève  d'une  certaine  quantité  la  tige 
d’une  de  ces  {lompes,  l’eau  ainsi  a.spirée  s’écoule  (>ar  un  orifice  dans  la 
bâche  où  elle  a été  puisée,  et  la  tige  du  piston,  abandonnée  à cllo-niémo. 
descend  {dus  ou  moins  vite,  suivant  que  l’orilice  est  {dus  ou  moins  ou- 
vert; arrivée  à un  certain  point,  elle  décroche  un  loquet  qui  ouvre  une 
soupape.  Cette  soupa|ie  se  ferme  ensuite  au  moyen  d'un  tasseau  fixé  le  long 
d'une  poutrelle  qui  sc  meut  (larallélcment  au  |>iston  de  vapeur.  Nous  don- 
nons, dans  lu  planche  10,  le  détail  du  mécanisme  à l'aide  duquel  .se  pro- 
duisent cette  ouverture  et  cette  fermeture,  et,  à la  (in  de  ce  chapitre,  une 
légende  qui  eu  cx|dique  les  mouvements:  ce  que  nous  voulons  seulement 
(aire  comprendre  ici,  c*c.st  qu’elles  ont  lieu  au  bout  d’un  tenqis  qu’on  {teut 
allonger  ou  abréger  en  étranglant  pins  ou  moins  un  orilice.  La  inachine 
Cornwali  marche  donc  à la  main  {lour  ainsi  dire,  ut  c'est  même  ainsi 
qu’on  la  met  en  train  ; le  mécanicien,  en  réglant  les  robinets  des  cataractes, 
en  montant  on  descendant  les  Inqiirls  le  long  de  la  {Muilrelle,  tixe  les  é|jo- 
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qiies  d'oiiverliire  cl  dcfennelure  des  diverses  soupaj)es  nécessaires  au  jeu 
de  la  machine. 

C'est  à l’ensemble  des  dispositions  que  nous  venons  de  décrire  que  les 
machines  de  Coriiwall  doivent,  jus(ju'à  présent,  leur  supériorité  sur  les  ma- 
chines rotatives,  dans  Ics^jiiclles  tous  les  organes  se  meuvent  à des  inter- 
valles qui  dépendent  du  .système  de  construction,  et  que  celui  qui  conduit 
la  machine  ne  |icut  plus  changer.  .Mais  l'avantage  de  brûler  deux  ou  trois 
fois  niüins  de  charbon  s'achète  par  la  diiriculté  de  la  conduite  de  ces  ma- 
chines. Si  l’on  admet  trop  de  vapeur  sur  le  jiiston,  il  arrive  à lin  de  course 
avec  vitesse  cl  rrapperait  le  fond  du  cylindre,  si  le  balancier  ne  portait  pas 
un  arrêt  qui  vient  buter  sur  un  tampon  à ressort;  le  piston  d’eau  en  l'ait 
autant,  s’il  est  trop  chargé  ou  si  la  pression  diminue  dans  le  réservoir  d'air; 
si  la  soupape  d’équilibre  est  trop  tût  ouverte,  ce  piston,  en  rctomliant  avant 
la  fermeture  de  lu  soupape  d’aspiration,  peut  occasionner  un  choc  violent 
de  celle-ci  sur  son  siège,  etc.  La  conduite  de  ces  machines  demande  donc 
une  surveillance  plus  continue  et  plus  intelligente,  que  celle  des  machines 
rotatives.  Quant  aux  calculs  de  leur  établissement,  ils  reposent  sur  des 
formules  semblables  à celles  que  nous  avons  présentées  dans  le  cours  de 
ce  chapitre,  et  sur  les  formules  connues  des  machines  à vapeur  à détente. 

122.  Représentons  géométriquement,  comme  nous  l’avons  fait  pour  le  pis- 
ton d’eau,  les  circonstances  du  mouvement  du  pi.ston  de  vapeur  (ilg.  86  ter, 
pisloH  de  vapeur)-,  à partir  d'un  axe  vertical  OZ,  portons  des  ordonnées 
proi>ortionnelles  à la  résistance  que  le  piston  éprouve  en  chaque  point;  si 
l’on  négligeait  les  frottements  du  la  machine,  ces  résistances  seraient  au 
commencement  de  la  course  pü, (Z — l),  cl  à la  fin  pü,{Z-t-/),  mais  eu 
égard  aux  divers  frottements,  la  hauteur  totale  Z est  augmentée  dans  le 

rapport  de étant  une  fraction).  Portons  donc  : . 


OC  proportionnel  à 
ZD  proportionnel  à 


pû.[f +^)i 


l’oblique  CD  représentera  l’effort  à faire  à chaijuc  instant  pour  soulever  le 
piston  d'eau.  Si  l’on  ne  tenait  pas  compte  de  son  déplacement  dans  le  sens 
vertical,  cet  effort  serait  représenté  par  la  verticale  EU  menée  ii  une  dis- 
tance de  la  droite  OZ.  Pendant  l’admission  de  la  vapeur,  lu  pression 
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sur  le  piston  est  représentée  par  la  verticale  FG,  et  pendant  la  détente  jwr 
Tare  d'hyperbole  Gml.  Pour  la  marche  uniforme  do  la  machine,  il  faut 
(pie  le  piston  arrive  au  bas  de  su  course  avec  une  vitesse  nulle,  ce  (fui  ne 
peut  avoir  lieu  qu'autant  que  la  surface  curviligne  OFGmlZ  = tmpèze  OCDK 
= rectangle  OEHZ. 

Soient  : Si,  la  surface  du  piston  de  vapeur  ; 

la  masse  qui  se  meut  avec  le  piston  de  vapeur; 

, H,  la  hauteur  en  eau  qui  mesure  la  pression  initiale  de  lu 

vapeur,  quantité  proportionnelle  à ÜF ; 

‘ 2n/  la  longueur  de  course  pendant  laquelle  la  vapeur  est  admise, 

quantité  proportionnelle  ù FG  ; 
z'  la  longueur  de  course  pendant  laquelle  la  vitesse  croit; 

/'  la  longueur  de  la  course  pendant  laquelle  la  vitesse  décroll; 

la  hauteur  en  eau  qui  exprime,  pendant  la  détente,  la 

tension  de  là  vapeur  corresjiondant  àja  position  z du  piston  ; 
P la  densité  de  la  vapeur  supposée  proportionnelle  à la  tension 
pour  une  chaudière  donnée,  c’est-à-dire  en  négligeant 
l'effet  des  variations  de  température; 
on  obtient,  eu  égalant  le  travail  de  la  vapeur  à celui  du  piston  d’eau  : 


d’où  l'on  tire  l’cxprc^ion  de  la  teusion  initiale  de  la  vapeur  : 
"'■“n.i^nd-logn)/' 

Le  poids  p,  de  vapeur  consommée  par  chaque  coup  de  piston  étant  égal 
à 2û,n/p'H„  on  a ; 

La  hauteur  z’  du  point  m,  où  a lieu  le  maximum  de  vitesse,  sera  donnée 
par  lu  rencontre  de  la  droite  CD  avec  l'hyperbole,  ou,  comme  approxi- 
mation, par  celle  de  la  verticale  EH  ; on  a donc  : 

«nlptl’Il' 

par  conséquent  : ' z =2/(-^)  ; 
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el  pour  la  partie  de  lu  course  pendant  laquelle  la  vitesse  (liiiiiiuic  ;• 

1 — logn  • 

Ou  aurait  fucileuicnt  et  rigoureusement  la  vitesse  luaxiimiin  eu  eulculuiit 
une  des  surfaces  CFGm  ou  IniD;  mais  il  est  plus  simple  de  considérer  cette 
dernière  comme  un  triangle  ayant  ID  pour  base  et  /'  pour  hauteur,  ce  qui 
nous  ramène  aux  formules  des  mouvements  oscillatoires  considérés  plus 
haut. 

Appelons pü„ç'  la  résultante  proportionnelle hlü  = pû,||4-/| — oÛ.iiH,, 
nous  aurons,  en  mettant  la  valeur  de  H,  : ” 

^ AI— logn  ' 

Qtlund  la  détente  est  Jonguc,  /'  est  au  moins  égal  à /,  est  plus  grand 

que  Z,  qui  luhmèmc  est  beaucoup  plus  grand  que  /;  d'où  U suit  qu'on  peut 
alors  négliger  la  demi-course  l du  piston  par  rapport  au  second  terme, 
et  prendre 

J — 7,  logn  , 

' k I—  logn' 

Ün  a d'ailleurs  évidemment  pour  le  mouvement  du  piston  de  vapeur  des 
équations  analogues  à celles  du  n°  1 1 3,  et  comme  pour  le  pistou  d'eau  (voir 
les  équations  5'2)  : 


en  comptant  les  ordonnées  z à partir  de  rextremite  de  la  course. 

Si,  à droite  de  la  ligne  OZ,  nous  menons  des  ordonnées  proportionnelles 
aux  vitesses,  nous  formerons  la  partie  inférieure  de  In  courbe  7Jin,  qui 
se  prolongerait,  en  suivant  la  même  loi,  jusqu’au  point  p qui  correspond 
à la  fermeture  de  la  soupape  d'admission  ; mais  la  partie  superieuro  Op 
serait  une  portion  de  parabole,  puisque,  pendant  lo  temps  qui  correspond 
à cette  période,  la  force  accélératrice  est  constante.  lai  plus  grande  vites.se 
IJ,  et  la  vitesse  moyenne  correspondant  à la  partie  inférieure  de  la  courbe 
U„ , seraient  données  par  les  équations  : 


i;_| —logn  I y^gll  ,t  2 log « \ / iplT. 

^—v  St  ’ ïl-logt.l'  SA' 

Kn  jetant  les  yeux  sur  la  ligure  86,  on  voit  que  la  vitesse  moyenne  qui  a 
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lieu  dans  lu  partie  «upérieuro  de  In  course  eel  un  peu  moindre;  mai»,  conimo 
la  valeur  précédente  est  ellu-inéme  trop  petite,  puisque  nous  avons  substi- 
tué une  ligne  droite  à Tare  ml,  il  s’ensuit  que  nous  pourrons  prendre  la 
valeur  ci-dessus  de  Uo,  pour  toute  lu  course,  et  ipi'alors  la  durée  de  la 
descente  du  piston  do  vapeur  sera  donnée  par  l'équation  : 

(t— lo«")l -,  t— lojtnl  /<ÂS7 

-iognV  "Z  — _|og«K  Z • 

Il  résulte  des  c<iuations  précédentes  que  si,  dans  une  machine,  on  fait 
varier  la  détente  pour  obtenir  un  cfl'el  donné  : 


La  quantité  de  vapeur  consommée,  la  longueur  de  ta  course  pendant  laquelle  La  vitesse 

I 


augmente,  et  la  tension  finale,  sont  proportionnelles  à. 


1— log«‘ 


La  tension  initiale  H,  de  la  vapeur,  k 

Les  vitesses  maximum  et  moyennes  et  la  longueur  de  la  course  pendant 
laquelle  la  vitesse  diminue,  à. 


I 

•m-iog»r 
— lof  w 

tx-Infffi' 


La  durée  de  la  course , à 

On  peut  donc,  en  donnant  à n diverses  valeurs,  former  le  tableau  sui- 
vant des  rapports  qui  exisleut  entre  ces  ipiantités  : 


■ " 

■ 

1 1 —loin 

1— locn 

1— M><n 

i-logn 

^logn 

1 ijOKr.retR 

1 ilr 

l'aitmiisioü. 

1 

tV* 

VAMTO»  CONSOMIIÉB. 
I* 

lonttaeur  iSe  la  r««irse 
prmtani  lottwHe 

U «iteMf 

Teu^i»»  fl  iule. 

1 

H» 

TtîlMUM 

IMTIALIU 

7 

VITESÜCS  MAXIML'M. 

nrusi  noii3U«K. 

Loniroeiir 
de  la  rourte 
peodant  laquelle 
la 

2 lie««e  diminue. 

4 

m'AÈti 
de  la 

c4)0Mi  m nmoii. 
% 

t,00 

1,00 

l,0t)0 

0,fl0 

0,90 

1,00.7 

0,10 

10,00 

o,»o 

1,02» 

0,18 

5,55 

0,70 

0,74 

1,07 

0,20 

3,85 

o,ro) 

0,60 

1,10 

o,3:t 

3,00 

o,so 

0,59 

1,18 

0,41 

2,44 

0,40 

0,52 

1,.10 

0,48 

2,08 

0,00 

0,40 

l,.72 

0,54 

1,85 

0,23 

0,42 

i,G» 

o,r» 

1,73 

0,20 

0,38 

t,!l2 

0,02 

1,01 

0,1  s 

0,3L5' 

2..10 

0,055 

1,53 

0,10 

0,30 

3, ai 

0,70 
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Lm  trois  premières  colonnes  de  ce  tahlenu  appnrticnnent  à toute  ma- 
chine à vapeur  a détente,  et  font  voir  l’cconomie  (pii  résulte  d'une  détente 
plus  ou  moins  prolongée.  Si,  sans  détente,  on  consomme  I,  en  détendant 
à moitié,  on  consommera  0,59,  nu  dixième,  0,30...  Mais,  pour  jouir  de 
cet  avantage,  il  faut  augmenter  dans  une  grande  jiroporlion  la  pression 
initiale,  soit  en  élevant  la  température  de  la  vapeur,  soit  en  augmentant 
le  diamètre  du  piston  de  vapeur.  Ajoutons  cpie  ces  calculs  supposent  que 
te  rendement  des  machines  ne  varie  pas  avec  la  détente.  Or,  il  n’en  est 
{MS  ainsi  ; plus  la  pression  est  grande  sur  le  piston,  {iliis  les  fuites  de  va- 
(leursont  considérables;  de  sorte  que  l'avantage  de  la  détente  a,  dans  la 
jiratique,  une  limite  que  le  calcul  ne  {iciil  indiquer,  puiscju’elle  dépend  de 
l'habileté  du  constructeur.  Nous  ne  jionvons,  du  reste,  nous  étendro  da- 
vanbigo  sur  les  pro|iriétés  des  machines  à va()eur  en  général  : le  but  prin- 
cipal de  ce  tableau  est  de  faire  voir  l'inllueuce  de  la  détente  sur  la  vitesse 
du  piston  de  va|)eur  {>our  les  machines  du  système  de  Cornvvall.  On  remar- 
quera que  le  eoeflicient  de  1a  vile.sso  est,  pour  ainsi  dire,  le  complément  de 
celui  de  la  eonsoinmatioii  de  vajieur,  de  sorte  (pie  la  vitesse  augmente  avec 
la  détente  et  avec  l'économie  obtenue.  Supposons  une  pompe  pour  la- 

quelle  1=1,  j^=S'  (le  poids  du  piston  d'eau  devant  être  capable  de  re- 
fouler l'eau  au  réservoir  supérieur,  celte  égalité  subsiste  à peu  près  dans 
toutes  les  machines  du  Cornwall),  on  aura  : 


/•  = 0,7|î=^. 

' — Ingn 

Pour  II  = 0,50,  t'  = r,73, 
n = 0,25,  t'  = r, 23, 
«=0,10,  t'  = r, 02, 


U„  = l“,15, 
ll„=l“,63, 
ü„=l",96. 


I — J.  , 

U = l-,81. 
U = 2",55. 
U = 3", 01. 


Si  la  courae  du  piston  était  plus  grande  ou  plus  [ictite,  les  vitesses  et  les 
durées  de  la  chute  augmenteraient  dans  le  rapport  des  racines  carrées  des 
longueurs.  Ainsi,  pour  la  machine  de  Chaillot,  dont  la  course  astdc  2”, 50, 
il  faudrait  multiplier  les  chiffres  précédents  par  1 ",  1 2. 

Nous  ne  présentons  pas  les  formules  précédentes  comme  pouvant  donner 
des  résultats  exactement  conformes  à l’expérience,  il  y a trop  de  choses 
inconnues  dans  la  marche  des  machines  pour  qu’il  puisse  en  être  ainsi. 
On  comprend,  en  effet,  que  pour  déterminer  rigoureusement  la  vitesse,  il 
faudrait  connaître  è chaque  instant  la  puissance  et  la  résistance  ; or,  l’ou- 
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verturc  des  diverses  soupapes  ne  peut  se  faire  instanlanément’;  eniré  le 
dessus  du  pisloii  de  vapeur  et  la  soupape  d'admission,  il  y a ûri  espace  nui-’ 
sible  J les  fuites  de  vapeur  no  sont  pas  conslanles  dans  toute  l’étendue  de  la 
eoui-sc.  Le  coelTieient  k,  que  nous  aA'ons  supposé  constant,  varie,  et  ses 
variations  ont  nécessairement  une  inlluence  sur  la  vitesse.  Les  exemples 
numériques  que  nous  venons  de  donner  ont  donc  jK)ur  luit  moins  d'in- 
diquer une  mesure  exacte  de  la  vitesse,  que  de  faire  ajiprécier  dans  quel 
sens  elle  se  trouve  modiliéc  jiar  la  longueur  de  la  détente,  par  les  dimen- 
sions do  la  machine,  et  que  de  signaler  les  diflicultés  que  peut  présenter  sa 
conduite.  Ainsi,  on  voit  qu'en  augmentant  la  détente  on  fait  croître  la  vitesse 
(lu  piston  de  vapeur,  qui  prend  des  proportions  tellement  effrayantes  que  les- 
conducteurs  de  ces  machines  n’osent  pas  toujours  mettre  à profit  ce  moyen 
de  tirer  parti  du  moteur.  Les  masses  eu  mouvement  sont  en  effet  énormes; 
pour  une  hauteur  de  ôO*,  et  un  piston  de  0"‘,86  de  surface,  comme  celui 
des  machines  do  Chaillot , en  suiqwsant  que  les  divers  frottements  s’élèvent 
à 10™,  le  contre-poids  du  piston  d'eau  devra  être  de  0,86x60000‘=51,600‘. 
Si  l’on  njootc  à ce  poids  celui  du  balancier  220ü0‘,  le  double  de  celui  du 
piston  de  vapcür,  on  voit  que  la  mas.se  en  mouvement  ne  peut  être  moindre 
que  75000‘  pour  cotte  machine.  Or,  aA  CC  la  détente  d’un  dixième,  et  une 
course  de  l",-ô0,  on  aurait  une  vitesse  maximum  de  3™, 30  qui  aurait 
lieu  à 0,30  X 2,ô0  = 0”,75  du  sommet  de  la  course,  c’est-à-dire  nu 
bout  d’un  tiers  de  seconde,  puis<|uc  la  vitesse  moyenne  serait  de  2", 35. 
la  chute  du  piston  ayant  d’ailleurs  lieu  c'n  l",l  i.  Pour  diminuer  cette 
vitesse,  en  conservant  la  détente,  il  n’y  a d’autre  moyen  que  d'aug- 
menter la  masse  en  mouvement,  car,  comme  nous  l’avons  vu,  la  vites.se 

est  proportionnnellc  à |/^^,;  mais,  si  l'on  réfléchit  que  S'  = ^ = 87",2, 

que,  pour  diminuer  la  vites.se  do  moitié,  on  serait  obligé  de  quadrupler 
celte  quantité,  c’est-à-dire  d’ajouter  un  poids  de  225,000^,  on  sera  bien  vite 
convaiucu  des  difficultés  (|ue  présente  l’emploi  de  cet  expédient.  Il  va  sans 
dire,  en  effet,  que  cette  addition  de  masse  doit  .se  faire  par  parties  égales  des 
deux  cOtés  du  balancier.  Ainsi,  dans  les  machines  de  Chaillot  il  a fallu,  du 
côté  du  piston  de  vapeur,  percer  le  fond  du  cylindre,  afin  de  trous’cr  un  empla- 
cement convenable  pour  loger  les  poids  additionnels.  Enfin,  on  doit  com- 
prendre quel  surcroît  de  dépense  exigent  de  pareilles  masses,  tant  par  leur 
prix  que  par  la  force  qu’on  est  obligé  de  donner  aux  pièces  qui  lessupporteut. 
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La  vitesse  n'est  pes  la  seule  difficulté  qui  résulte  d'une  détente  prolongée. 
Un  doit  remarquer,  en  efTcl,  que  la  pression  finale  sur  le  piston  de  vapeur 
décroît  rapidement  quand  la  détente  augmente.  Ainsi,  pour  une  pressioil 
moyenne  de  100,  la  pression  iinale  est  59  nvee  une  détente  à moitié, 
30  avec  une  détente  des  9/10;  de  sorte  que,  lorsque  le  piston  de  vapciii 
est  au  bas  de  .sa  course,  le  piston  d’eau  tend  à redescendre  avec  une  force 
de  41  dans  le  premier  cas  et  de  70  dans  le  second;  car,  la  soupape  de  refou- 
lement ne  s’ouvrant  que  quand  celle  d’aspiration  est  fermée,  le]défaut  d’é- 
quilibre des  deux  pistons  détermine  une  pression  considérable  sur  rette 
soupape.  qui|se  ferme  violemment  et  pourrait  se  briser  si  l’on  n’avait  pas 
pris,  dans  son  système  de  construction,  des  précautions  spéciales  coutn! 
cet  accident.  Un  effet  analogue  se  produit,  au  reste,  quand  le  piston 
d’eau  est  au  bas  de  sa  course.  L’air  contenu  dans  le  résenoir,  comprimé 
au  delà  de  la  pression  qui  résulte  du  poids  du  piston  d’eau,  fait  rebondir 
le  piston  et  réagit  fortement  sur  les  clapets  de  refoulement.  Mais,  de  ce 
côté,  quand  la  vitesse  du  piston  d'eau  est  suffisante,  le  remède  se  trouve  dan.s 
la  capacité  du  réservoir  d’air,  qu’il  est  toujours  facile  d’augmenter,  tandis 
que,  du  côté  du  piston  de  vapeur,  la  machine  ne  présente  d'autre  moyen  de 
modérer  la  vitesse  que  l’augmentation  de  la  masse.  Or,  cette  augmentation, 
outre  les  inconvénients  matériels  d’exécution  que  nous  avons  énumérés 
plus  haut,  en  amène  un  autre,  en  augmentant  outre  mesure  la  durée 
de  la  descente  du  piston  d’eau,  qui,  elle  aussi,  est  proportionnelle  à la 
racide  carrée  de  la  masse.  On  se  trouve  ainsi  placé  entre  deux  inconvé- 
nients tels,  qu’il  faut  augmenter  l’un  pour  diminuer  l'autre.  I-a  durée  de 
la  descente  du  piston  d'eau  n’est  pas,  il  est  vrai,  une  cause  de  perte  de 
travail  mécanique,  il  ne  peut  en  résulter  ni  accident  ni  plus  grande 
consommation  de  charbon;  mais,  au  point  do  vue  pratique,  ce  n’en 
est  pas  moins  un  inconvénient  assez  grave.  Car  le  problème  à résoudre 
n’est  pas  d’obtenir  une  quantité  d’eau  quelconque  avec  une  consom- 
mation minimum  de  charbon,  mab  une  quantité  d’eau  déterminée.  Or, 
une  machine  qui  ne  peut  donner  par  minute  que  6 coups  au  lieu  de  8, 
parce  que  le  piston  d’eau  descend  trop  lentement,  peut  compromettre  le 
service,  et  on  comprend  qu’on  se  résigne  à brûler  proportionnellement 
plus  do  charbon  pour  obtenir  toute  l'eau  dont  on  a besoin.  On  a alors, 
comme  nous  l'avons  exposé  plus  haut,  recours  è l'e.xpédiont  d'un  poids 
additionnel  du  côté  du  pistou  d’eau.  Mais,  dans  ce  système,  le  piston  de 

»r. 
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vapeur,  s’arrêtant  par  l'effet  do  la  uomprcssion  d'une  ccilainc  quantité  de 
vapeur,  tend  à rebondir,  absolument  comme  si  l'on  avait  diminué  la  capa- 
cité du  réservoir  d'air.  Ainsi,  do  quelque  manière  qu'on  s’y  prenne,  à la 
fin  de  chaque  course  les  pistons  ne  se  trouvent  pas  en  équilibre,  et  la 
force  qui  tend  à les  faire  revenir  en  sens  inverse  est  d’autant  plus  consi- 
dérable pour  le  piston  d'eau , qu’on  veut  aller  plus  vite,  et,  pour  le  piston 
de  vapeur,  qu'on  veut  détendre  davantage.  Le  résultat  do  ce  défaut  d’é- 
({uilibre  est  de  fermer  violemment  les  soupapes  de  refoulement  et  d’aspi- 
ration. La  marche  de  ces  machines  dépend  donc,  à un  très-haut  degré,  de 
la  soUdité  de  ces  pièces  esseutielles  et  du  système  dans  lequel  elles  sont 
construites;  il  faut,  d'une  part,  qu'elles  présentent  une  ouverture  suHi- 
sanle  pour  le  passage  do  l’eau  ot  des  corps  étrangers  qu'elle  entraîne  sou- 
vent avec  elle  ; de  l'autre , que,  sous  une  énorme  pression,  elles  se  ferment 
sans  choc  qui  pourrait  les  briser,  sans  fVottemeni  qui  pourrait  les  user. 
Aussi  les  constructeurs  ont-ils  pour  cela  essayé  de  nombreuses  disposi- 
tions, dans  l'examen  desquelles  nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer,  parce 
qu’elles  se  rattachent  à une  théorie  spéciale  qui  sort  du  cadre  de  cet  ou- 
vrage. Nous  avons  d’ailleurs  une  trop  courte  expérience  de  ces  machines 
pour  que  nous  osions  proposer  des  solutions  aux  dilHcullés  et  aux  imper- 
fections que  nous  venons  de  signaler,  et  qui  ne  les  empêchent  pas  d'avoir 
une  grande  supériorité  sur  toutes  celles  qui  sont  en  usage  pour  la  même 
destination. 

Nous  ferons  encore  remarquer,  en  terminant,  qu'il  est  facile  do  faire 
varier  la  puissance  des  machines  de  Cornwall , c’est-à-dire  la  quantité 
d’eau  élevée  et  la  hauteur  à laquelle  elle  est  élevée.  Ce  dernier  change- 
ment est  même  celui  qui  s'opère  le  plus  facilement.  11  suffit,  en  effet,  de 
diminuer  lu  détente,  en  conservant  la  pression  initiale  et  en  ajoutant  au 
piston  d'euu  un  nouveau  coutropoids  égal  à 1000^ü,Z,,  Z,  étant  le  surcroît 
de  hauteur  à laquelle  l'eau  doit  être  élevée.  Quant  au  produit  de  1a  ma- 
chine, on  peut,  dans  certaines  limites,  augmenter  ot  diminuer  la  longueur 
de  la  course  et  le  nombre  dos  coups  do  piston  ; car,  si  le  tem(is  de  la  chute 
des  deux  pistons  est  déterminé,  les  temps  d'arrêts  qui  les  séparent  ne  le 
sont  pas,  et  ou  a une  certaine  latitude  à cet  égard.  Enfin,  en  prenant  un 
piston  d’un  plus  grand  ou  d’un  plus  petit  diamètre,  on  obtiendra  une  plus 
grande  ou  une  plus  petite  quantité  d’eau  ; mais  ce  changement,  dans  les 
fortes  machines,  est  une  opération  assez  longue,  à laquelle  on  ne  pourrait 


Digitized  by  Google 


Di;  MOLVEMENT  VAtllE  DANS  I.ES  CONDUITES. 


303 


avoir  recours  pour  lo  service  habituel,  lundis  que  rien  n’est  si  facile  que 
d’ajouter  des  contrepoids  et  de  diminuer  la  délcntc.  Une  machine  de 
f^rnwall  jaiurrait  donc  très-bien  desservir  deux  étages  d’une  distribution 
d’eau;  il  va  sans  dire  que.  cette  faculté  est  limitée  par  la  pression  maximum 
de  la  chaudière,  et  qu’elle  s’achète  par  une  plus  grande  consommation  de 
charbon. 

Nous  terminerons  ces  considérations  générales  sur  les  machinc.s  de 
Comwall  en  disant  que  les  ingénicni-s  anglais  prétendent  être  parvenus  à 
réduire  la  consommation  de  charbon  à moins  de  1^  par  force  de  cheval  et 
pur  heure,  c’est-à-dire  à produire  en  moyenne  280,000  kilogrammètres 
avec  I kilogramme  de  charbon  Or,  les  machines  rotatives  brûlent  trois 
et  quatre  fois  plus  de  charbon.  Il  est  donc  à désirer  que  l’usage  des  ma- 
chines de  Comwall  pour  les  distributions  d’eau  s’étende  de  plus  en  plus; 
c’est  dans  ce  but  que  nous  avons  présenté  les  formules  de  ce  chapitre, 
dont  on  pourra  tirer  parti  pour  les  calculs  des  conditions  de  leur  établis- 
sement. 

' Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  confirmer  ces  résulUts  par  des  expériences  sur  les  nouvelle 
macliincs  de  Chaillol,  dont  une  seule  est  aujourd'hui  montée  et  no  se  trouve  pas  encore  dans  des 
conditions  où  l'on  puisse  calculer  son  rendement  normal.  Voici  quelles  sont  les  conditions  prin- 
ci|iales  du  cahier  des  charge». 

Le  prix  de  chaque  machine  se  trouvera  fixé  par  le  |ioids  et  la  classification  des  pièces  qui  la 
composeront.  Toutefois  il  ne  devra  pas  dépasser  une  somme  de  t A0,000  fr.  pour  chtque  machine 
complète,  depuis  la  tubulure  de  prise  de  vapeur  jusqu'à  Ia  tubulure  de  raccordement  de  la  pompe 
toulanle  avec  te  réservoir  d'air,  cl  non  compris  les  contrepoids  supplémentaires  qu'il  j aurait 
lieu  d'ajonter  ultérieurement. 

Chaque  in.ichiiic  ne  devra  pas  cuiisoininer  par  heure  et  par  force  de  cheval  en  eau  montée,  sa 
marche  étant  réglée  à 8 coups  de  piston  par  minute,  la  temsion  de  la  vapeur  étant  de  4 atmosphères 
dans  la  chaudière  et  lu  détente  avant  lieu  au  I 4 de  la  course  de  piston,  plus  de  13  kil.  de  vapeur. 
Le  iKiids  de  vapeur  sera  constaté  par  le  poids  d'eau  introsliiit  dau.s  la  chaudière.  Cliaqnc  kilogramme 
de  vapeur  consommé  en  moins  ou  en  plus  donne  lieu  à une  prime  on  à une  retenue  de  3,000  fr. 

Celle  i;uiiditiuii  de  rendement,  qui  a été  ainsi  stipulée  parce  qne,  la  cliandière  étant  construite, 
on  ne  ponvait  rendre  rentreprencur  responsable  de  la  consommation  de  charbon,  correspond  à 
I‘,.‘i0  par  lioui'c  cl  pat  force  de  cheval.  Mais  on  remarquera  que  ta  force  est  ici  meanrée  en  eau 
moulée , c'est-à-dire  par  l'cllcl  utile  et  qu'on  iio  tient  même  pu  compte  de  la  rénatanco  due  au 
froltcinent  de  l'e.iu  dans  la  colonne  asconsioimello. 

Les  machines  représentées  |>ar  les  planches  9 et  10,  sont  une  imitaliou  des  machines  employées 
à la  distribution  de  Londres  et  ont  été  construites,  à rusine  du  Crcuxol,  sur  les  dessins  de  M.  Corot, 
inspecteur  des  machines  du  service  municipal  de  la  ville  de  Paris. 


THAlTh':  DF.  I.A  CONDUITF  ET  Di;  I.A  niSTRIBIiTION  DFS  FAI  X. 


i<ii 


F-fiGENDE  EXPLICATIVE 

DES  PLANCHES  9 ET  10  RELATIVES  A LA  MACHINE  A VAPEUR  SYSTÈME  DE  CORNWALL. 
CONSTRUITE  DANS  LÉTADLISSEMENT  DE  CIUILIAIT. 


PLANCHE  9. 

<I«  !•  miwlilae  |P»r  <!«•  ptoa»  pwNMIéle»  mm 

A Cylindre  & vapeur.  — Ce  cylindre  est  entouré  d'une  première  enveloppe  dans  la* 
quelle  la  vapeur  circule,  et  d'une  seconde  enveloppe  remplie  île  cliarlKin  pilé. 

B Corps  de  pompe  et  piston  plongeur. 

C Réservoir  d'air. 

1)  Soupape  d'aspiration. 

E Soupape  de  rcroulcnicnl. 

Ces  soupapes  sont  de  simples  clapets  triangulaii-es  tournant  autour  d'une  cliar- 
nière  horizontale,  le  choc  (|iii  résulte  de  leur  fermeture  a délemiiné  à adopter 
un  autre  système  de  soupape  pour  la  seconde  machine. 

F Pompe  d'eau  froide  pour  le  condenseur. 

C Pompe  à air  et  à eau  de  eondensalion. 

U Condenseur. 

U*  Modérateur  de  l'injection. 

I Késen’oir  d'eau  chaude. 

I Pompe  alimentaire  des  chaudières. 

K Pompe  injectant  de  l'air  dans  la  partie  supérieure  du  réservoir  d'air. 

L Arrivée  de  la  vapeur  sur  le  piston. 

M Soupape  d'équilibre. 

N Soupape  du  condenseur. 

(Voir  le  détail  de  ces  pièces  à la  planche  10,  lig,  M,  N.) 

0 Conduite  élablissaut  l'équilibre  entre  le  dessus  et  le  dessous  du  piston  de  vapeur. 
P Cataracte.  Voir  la  planche  10  (fig.  88  gualer)  et  sa  légende  pour  rexplication  de 
cet  appareil. 

Q Contrepoids  destinés  à produire  le  refoulement  de  l’eau  dans  le  réservoir  d'air. 

R Contrepoids  destinés  à augmenter  la  masse  en  mouvement,  et  à diminuer  par  li  la 
vitesse  de  la  descente  du  piston  de  vapeur. 

S Bâtis  en  fonte  portant  les  arbres  des  leviers  dos  diverses  soupapes.  (Voir  la  pl.  10 
et  sa  légende,  pour  l’explication  de  cette  partie  du  mécanisme.) 

S'  Poutrelle  portant  les  tasseaux  qui  ferment  les  soupapes. 

T Balancier. 

II  Parallélogramme. 
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V Armature  portant  une  traverse  destinée  h empêcher  le  piston  de  vapeur  de  frapper 

sur  les  fonds  du  cylindre. 

V Re.ssort  en  charpente  portant  un  tampon  qui  reçoit  le  choc  de  la  traverse  V. 

X Treuils  destinés  au  montage,  aux  réparations  et  au  démontage  des  diverses  parties 
du  mécanisme. 

V Tuyau  d’aspiration. 

Z Niveau  de  l’eau  dans  le  puisard. 

PLANCHE  10. 

Bétail  an  niéMalanir  h l’aMe  énanél  ar  araalalaeal  ranTerlnié  «t  la  férmrllire 

a«a  aanpaaéé. 

aa  Arbre  de  la  soupape  d’équilibre. 

a Touche  de  cet  arbre,  qui  reçoit  le  choc  du  tasseau  de  la  poutrelle, 
a Tasseau  de  la  poutrelle  qui , au  moyen  de  la  touche  a',  fait  tourner  l’arbre  de  la 
quantité  nécessaire  pour  que  le  quart  de  cercle  |3  s’accroche  dans  le  loquet. 

^ Quart  de  cercle  qui  tourne  avec  l’arbre  aa  et  s’accroche  dans  le  loquet  •/. 

•/  Loquet  qui  maintient  le  quart  de  cercle. 

X Tige  du  contrepoids  qui  (bit  tourner  l’arbre  lorsque  le  loquet  est  soulevé. 

: Balancier  du  contrepoids. 

9 Contrepoids. 

jx  Tige  de  la  soupape. 

hb  Arbre  de  la  soupape  du  condenseur. 

K 
x' 

P' 

t' 

r 

t 
6' 
p' 

cc  Arbre  de  la  .soupape  d'admission. 


Voir  ci-dessus,  aux  mêmes  lettres  sans  accent,  l’explication  des  parties  du  mé- 
canisme. 


Voir  ci-dessus,  aux  mêmes  lettres  sans  accent,  l’explication  des  parties  du  mé- 
canisme 


ün  voit  que  les  trois  soupapes  sa  ferment  au  moyen  de  trois  mécanismes  se  tu- 
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IilablP6  : le  inouvcmciil  de  la  pouircllc  SS , unieuant  les  tasseaux  sur  les  louches 
des  arbres,  les  fait  tourner  d'un  quart  de  révolution,  ce  qui  forme  In  soupape, 
soulève  les  contrepoids  qui  sont  maintenus  dans  leur  position  au  moyen  d'un 
lo(|uel,  qu'il  va  sullire  de  soulever  pour  les  faire  retomber  et  ouvrir  la  soupape, 
d Levier  conduit  f>ar  la  poutrelle  qui,  au  moyen  des  communications  do  mouvement, 
soulève  alternativement  les  tiges  des  cataractes, 
e Tige  de.  la  cataracte  qui  ouvre  les  soupapes  du  condenseur  et  du  tuyau  d'équilibre  ; 
elle  s'élève  quand  le  levier  s’aliaisse. 

e'  Tige  de  la  cataracte  qui  ouvre  la  soupape  d’admission  ; elle  est  soulevée  par  le  même 
levier,  au  moyen  d’une  communication  de  mouvement  établie  sous  le  plancher. 
(Celte  cataracte  n’est  («vs  représentée  sur  la  figure.) 

P Cataracte.  Voir,  au  bas  de  la  feuille,  le  plan  et  la  coupe  de  ce  ptit  appareil.  Il  se 
compose  essentiellement  d’un  corps  de  |K>mpc  g , d'un  piston  plein  A,  et  d’une 
bâche  remplie  d'eau  i.  An  fond  du  corps  de  pompe  est  une  soupape  dormante , 
s'ouvrant  du  dehors  eu  dedans.  Lorsque  1«  piston  est  soulevé,  une  partie  de  l'eau 
de  la  bâche  cotre  dans  le  corps  de  pompe;  le  piston , alMUidonné  é liii-mémc, 
ne  redeaceodrait  pu,  si  la  soupape  dormante  j pouvait  se  fermer  exactement; 
mais,  au  moyen  du  levier  l réglé  par  l'écrou  extérieur  m,  on  empêche  celte 
soupape  de  retomiicr  exactement  sur  son  siège,  et  l'eau  du  corps  de  poinpe,  en 
s’écluppent  per  Torilioe  qui  résulte  de  celte  fermeture  incomplète,  fait  retomber 
le  piston  A et  la  tige  e,  d'autant  pins  rapidement  (|ue  cet  orifice  est  plus  consi- 
dérable. 

f Tringle  qui  s'abaisse  quand  la  tige  de  la  cataracte  s'élève,  et  remonte  quand  elle 
descend.  C'est  elle  qui,  en  soulevant  les  loquets,  détermine  l'ouverture  dos  ca- 
taractes. 

lorsque  la  ponircllo  remonte , la  tige  du  pislon  de  la  cataracte  devient  indé- 
pendante de  son  mouvement. 

I.ai  seconde  cataracte  ouvre  la  soupape  du  condenseur  par  un  mécanisme 
complètement  analogue,  qu'il  est.  par  cnnséqueiil,  inutile  de  détailler. 
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CHAPITRE  Xli. 


DU  TRACÉ  ET  DU  DIAIIÊTRK  DES  CONDUITES  MAITRESSES',  .DE  L'EMPLACEMENT 
DES  RÉSERVOIRS,  DES  ROBINETS  D ARRÊT  ET  DE  DÉCHARGE,  ETC. 

123.  Dans  les  chapitres  précédents,  nous  ne  nous  sommes  occu]>é  que 
de  déterminer  les  sections,  les  pentes,  etc.,  etc.,  que  doivent  avoir  les  con- 
duites d’un  tracé  déterminé,  pour  fournir  une  cerluino  quantité  d'eau;  c’est, 
comme  on  l’a  vu,  une  question  toujours  facile  à résoudre  d’après  des  for- 
mules d’analyse.  Mais  les  distributions  d’eau  en  présentent  une  autre  beau- 
coup plus  complexe  et  plus  intéressante,  e’est  de  déterminer  le  trace  des 
conduites  qui  doit  donner  le  résultat  cherché,  avec  le  moins  de  dépense 
possible.  Fuisons-cn  tout  de  suite  comprendre  l’imporlance  par  uu  exemple 
simple. 

Soient  ARunc  conduite  inattrcs.se  donnée,  net  b deux  uritices  à alimenter. 
Dans  la  position  où  les  représente  la  figure  89,  il  est  clair  que  le  moyen 
le  plus  économique  d’arriver  au  résultat,  c’est  d’établir  les  deux  branche- 
meuls  am,  bn  ; mais  ou  voit  de  suite  que  si  les  orifices  avaient  été  en  a'  et 
b',  il  aurait  pu  y avoir  économie  à n’avoir  qu’un  embranchement,  se  bi- 
furquant sur  les  deux  orifices,  au  moyen  de  70'  et  qb',  uu  lieu  des  deux 
emhr.iiichcments  an  et  b'n.  Cette  économie  serait  plus  considérable  en- 
core, si,  uu  lieu  de  deux  points,  ou  en  avait  un  plus  grand  nombre.  Quand 
il  s’est  agi  de  faire  varier  le  diamètre  d'une  conduite,  pour  avoir  le  mini- 
mum do  dépense,  nous  avons  fait  voir  qu’on  ne  pouvait  jamais  espérer, 
au  moyen  do  cette  variation,  qu’une  économie  iu.signiliaute,  compensée 
presque  toujours  par  d’assez  graves  iuconvéïiieiits.  Il  n'en  est  pas  ainsi  dans 
le  tracé  des  conduites,  il  ii’y  a,  pour  ainsi  dire,  pas  de  limites  aux  écoiioinies 
que  peut  [iroiluire  nue  étude  raisoiiuée,  ou  plutôt  aux  dépenses  auxquelles 
peut  conduire  uu  mauvais  système.  Si,  au  lieu  du  faire  les  branchements 
ain,  bn,  ou  appliquait  à ces  oriiiccs  la  solution  qui  coiivieut  aux  oritices  a' 
b’,  c’est-à-dire  si  l’on  faisait  un  branchement  priiici|>ul  pq'  et  des  brauehe- 
meuts  secondaires  q’a,  q'b,  il  est  évident  qu'oii  dépenserait  3,  4,  5,  6 fuis 
plus  qu’il  ne  faudrait,  suivant  les  positions  des  orilices  et  leurs  distances  à 
la  conduite  maîtresse. 
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Il  est  impossible  de  soumetlte  au  calcul  toutes  les  combinaisons  que 
peut  présenter  la  disposition  d'un  curluiu  nombre  d’orifices,  car  cette  dis- 
position, combinée  d'ailleurs  avec  les  sujétions  qui  résultent  de  la  direction 
des  voies  publiques,  varie  à l'intini.  Nous  nous  bornerons  donc  à exposer 
quelques  principes  généraux  qui  peuvent  servir  de  guide  dans  la  recherche 
du  sv’stémc  le  plus  économique. 

124.  Lorsque  des  hranchemenls  doivent  être  alimentés  par  une  con- 
duite maîtresse  qui  les  divise  en  deux  parties,  la  position  de  cette  conduite, 
qui  donne  le  minimum  de  dépense,  est  celle  qui  permet  de  leur  donner  le 
même  diamètre. 

En  effet,  si  nous  considérons  le  branchement  ab  (Kg.  90),  alimenté  au 
point  m de  son  parcours  par  la  conduite  Am,  la  dépense  de  ce  branchement 
sera,  comme  nous  l’avons  vu  : 

ld-\-ld, 

et  on  aura,  pour  déterminer,  d et  <f, 

d=Klr,  d'=k'l"", 

A et  A*  étant  des  fonctions  de  Q et  de  H,  do  Q'  et  de  H',  variant  suivant  la 
nature  du  service  que  doit  faire  le  branchement,  la  dépense  S est  donc 
représentée  par 

En  différentiant  cette  équation  et  remarquant  qu’on  a {-|-f'=L,  et  par 
conséquent  = — dl',  on  a 

A1"=A'/", 

et  par  conséquent  d=d'. 

Ce  principe  s'applique,  comme  on  voit,  toutes  les  fois  que  les  deux  par- 
ties du  branchement  font  un  service  de  même  nature.  S’il  s’agit  d’un 

service  en  route,  on  aura,  en  vertu  des  équations  et  /+  T=L, 


r — K „■>  ./h;»  *- 


> 


On  voit  que  pour  peu  que  le  niveau  des  extrémités  des  branchements  no 
varie  pas  trop,  l ne  diflêre  pas  sensiblement  de  f. 

Pour  un  service  d’extrémité,  un  aura  de  mémo,  en  vertu  de  l’équation 
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Si  le  niveau  des  oriliLes  était  sonsiblemcnt  le  même,  la  longueur  totale 
du  branchement  serait  divisée  en  parties  proportionnelles  aux  carrés  des 
débits.  En  général,  I alimentation  doit  toujours  se  rapprocher  de  rorifict* 
où  elle  est  la  plus  difficile,  soit  à cause  du  niveau,  soit  à cause  du  volume  à 
débiter,  ce  qu’il  était  du  reste  facile  de  prévoir. 

On  voit  qu  ayant  un  système  quelconque  de  branchements  à alimenter, 
- il  sera  toujours  facile  de  calculer  le  point  où  ils  doivent  être  coupés  par  le 
tracé  de  la  conduite  maîtresse,  condition  qui  le  déterminerait,  si  l’on  ne 
devait  avoirégard  qu’à  la  dépense  des  branchements;  mais,  dans  la  pratique, 
on  doit  aussi  tenir  compte  de  celle  de  la  conduite  maîtresse  elle-même. 
Si,  par  exemple,  elle  devait  partir  du  réservoir  A,  il  est  évident  que  la 
ligne  brisée  Amm'm'  donnerait  un  tracé  plus  disi>endicnx  que  la  ligne 
droite  Am,  qui,  considérée  isolément,  fournirait  le  plus  économique.  11  y a 
donc  entre  ces  deux  lignes  une  direction  intcrméiUaire  AN  à laquelle  cor- 
respond le  minimum  de  dépense.  Sa  détermination,  qui  serait  très- 
compliquée  si  l’on  envifiageait  le  problème  d’une  manière  abstraite , est 
toujours  très-simple  dans  la  pratique.  En  effet,  les  tuyaux  ne  pouvant  être 
placés  que  dans  la  direction  des  voies  publiques,  les  principes  que  nous 
venons  d exposer  et  ceux  qui  vont  suivre  suffiront  toujours  pour  que  l’in- 
génieur puisse  déterminer  immédiatement  la  solution  la  plus  avantageuse 
panni  le  très-petit  nombre  de  celles  qui  sont  possibles. 

Le  pria:  de  traïuporl  par  mètre  cube  d'une  quantité  d’eau  déterminée, 
au  moyen  de  tuyaux,  est  d'autant  moins  élevé  que  celte  quantité  est  plus 
considérable. 


Le  prix  A de  trans[»ort  d’une  quantité  d’eau  déterminée  Q,  à une  dis- 
tance L,  est,  en  effet,  proportionnel  à la  dépense  d’établissement  do  la  con- 
duite; on  peut  donc  écrire  : 


H» 


le  prix  de  transport  de  l'unité  de  volume  sera  donc 


I • 
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On  voit  que  ce  prix  est  en  raison  inverse  de  la  puissance  ^ du  volume, 

et  que,  par  conséquent,  il  y a loujours  avanlagc  à concentrer  les  masses 
d'eau,  au  lieu  de  les  éparpiller  dans  un  grand  nombre  de  conduites.  C’est 
par  une  application  de  ce  principe  général  que  nous  avons  déjà  fait  voir 
le  surcroît  do  dépcn.ses  qui  ré.sullail  de  la  division  de  l'eau  dans  des  con- 
duites |*arallolus  (n"  54). 

Hemarquon.s,  en  passant,  que  la  dépense  en  tuyaux  d’une  distribution  ne 

croit  pas  propoiTinnnellement  à la  quantité  d’ean  distribuée,  mais  seulement 

, , . 2 , 
a la  puissance  do  cette  quantité. 


Si,  pour  une  distribution  do  .50  litres,  ello  s'élève  à A, 

t 

pour  une  dLstribution  de  60  litres,  elle  s’élèvera  à A|gj*=l,08A, 

f 

jiour  une  distribution  de  100  litres,  à A(2)‘=  1,32A. 


12!».  Nous  allons  déduire  des  principes  précédents,  comme  type  de 
distribution,  raiimenlntion  d’un  terrain  indéfini,  supposé  sensiblement  ho- 
rizontal, pour  faire  voir  suivant  quelle  loi  rationnelle  les  tuyaux  de  différents 
diamètres  devraient  .s’intercaler  dans  les  mailles  du  réseau  de  conduites 


qui  doit  couvrir  le  terrain. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  {u*  121),  on  reconnaît  d’ahord 
que  le  terrain  doit  être  divisé  en  deux  [larlics  symétriques  par  une  con- 
duite principale.  Le  diamètre  de  cette  conduite  et  celui  de  tous  les  autres 
seront  supposés  eoii-stants,  jiour  que  le  service  piiiss*)  se  faire  dans  les 
deux  sens.  D'ailleurs,  après  avoir  résolu  le  problème  dans  cette  hypothèse, 
rien  ne  .serait  .si  facile  que  de  faire  varier  les  diamètres  suivant  les  débits. 
La  ([iiestion  c.sl  donc  ramenée  à distribuer  l’eau  sur  un  des  côtés  d'une 
conduite  considérée  comme  réservoir  inépuis;d)lo. 

Le  réseau  sera  évidemment  alimenté  par  des  conduites  perpendiculaires 
à celte  ligne  maîtresse;  il  s’agit  d’eii  déterminer  la  position,  la  longueur  et 
le  diamètre.  Considérons  donc  isolément  une  de  ces  conduites  RD  (lig.91). 
Un  instant  do  réflexion  .suflit  pour  reconnaître  que  la  limite  du  terrain 
qu’elle  doit  alimenter  est  donnée  par  les  bis-sectriccs  RM,  BN  des  angles 
droits  formes  en  B par  le  bi-ancbement  BD,  car,  suivant  qu’un  |)oint  sera 
situé  à droite  ou  à gauche  de  celte  bissectrice,  il  se  tiouvera  plus  près  do 
la  conduite  ou  du  branchement.  Les  branebomenis  sur  BD  et  sur  BG,  tels 
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(jiie  aq  et  ap,  no  ilcvrotil  dune  pas  dépasser  lu  ligne  li.M.  Il  suit  de  lù  qu'on 
ne  devra  trouver  sur  la  ligne  ABC  de  branehenient  de  riinporlancc  de  Bl), 
c’est-à-dire  de  son  diamètre,  qu'à  une  distunec  de  B,  telle  que  BC=BD.  ün 
limitera,  de  même,  parla  bissectrieo  CD,  le  dernier  bassin  de  ee  nouveau 
branchement,  qui  se  trouvera  être  Cm.M,  comme  celui  do  DB  sera  DniB, 
comme  celui  deBC  sera  BmC.  Si  ces  trois  triangles  rectangles  isocèles  sont 
assez  grands  pour  qu'il  soit  nécessaire  d’avoir  de  nouveaux  branchements, 
il  est  clair  qu’ils  devront  diviser  les  bases  Bl),  BC,  CM  en  deux  parties 
égales,  car  s’ils  étaient  à droite  ou  à gauche,  lu  dépense  des  branche- 
ments secondaires  serait  augmentée,  comme  nous  l'avons  démontré  plus 
haut. 

En  continuant  et  en  répétant  le  même  raisonnement  pour  les  parties 
de  terrain  contiguës,  on  arrive  à former  le  réseau  type  représenté  par  la 
ligure  9:2.  Des  numéros,  d'autant  plus  élevés  que  les  conduites  alimentent 
de  plus  petits  bassins,  indiquent  leur  importance;  ces  bassins,  limites 
par  des  lignes  ponctuées,  sont  des  carrés  construits  sur  les  conduites 
comme  diagonales,  et  dont  la  surface  croît  suivant  une  progression  géomé- 
trique, dont  la  raison  est  4;  de  sortu  que  si  d est  le  <liamètre  d'un  cer- 
tain ordre  de  conduites,  le  diamètre  d' do  l'ordre  supérieur  sera  donné 
par  l’équation 

d'où  rf'=dVTG  = l,75d. 

Un  voit  d’ailleurs,  sur  la  figure,  que  la  longueur  d’une  série  de  tuyaux 
est  toujours  double  do  celle  de  la  série  précédente,  car  elle  doit  être  inter- 
calée dans  toutes  les  autres  séries.  Pour  faire  comprendre  le  sens  de  la 
formule  géométrique  représentée  par  la  ligure  92,  nous  avons  inter- 
rompu les  conduites  aux  limites  des  terrains  qu’elles  alimentent;  mais  il 
est  clair  que,  dans  la  pratique,  elles  devraient  se  continuer  sans  aucune 
interruption. 

126.  Le  cas  que  nous  venons  de  considérer  est,  .sans  contredit,  une 
abstraction  mathématique  qu’on  ne  doit  jamais  rencontrer,  cc|>endant 
nous  pensons  qu’elle  peut  servir  de  guide  dans  beaucoup  de  circonstances. 
Citons,  comme  exemple,  la  distribution  des  eaux  do  l’Oum;,  lello  ({u’clle 
existait  à l’époque  où  Genieys  publia  son  ouvrage  ^plHUcho  Vlll,  2“  partie). 

Voici  coinracut,  dans  l'cxpiicaliou  de  cette  planche,  cet  ingénieur  motive 
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celle  di-stribution  : « On  a suivi  le  système  proposé  en  1810  par  M.  Gi- 
« rard,  et  qui  consiste  à dériver  soit  du  bassin  de  la  Villettc,  soit  de  l’a- 
« queduc  de  ceinture  qui,  partant  de  ce  bassin  et  se  soutenant  à la 
a même  hauteur,  contourne  la  partie  septentrionale  de  Paris  juseju'à  lu 
« plaine  de  Monceaux,  le  volume  d'eau  que  l’on  destine  îi  chaque  fontaine, 

« et  à l’y  porter  par  une  conduite  particulière.  » 

Ce  système  est  précisément  le  contre-pied  de  celui  que  nous  venons 
J d’exposer.  Il  est  facile  de  voir  qu’il  tend  à multiplier  outre  mesure  le 
nombre  des  conduites  maîtresses,  et  à les  isoler  entre  elles,  de  manière 
à ce  qu’elles  ne  puissent  se  suppléer.  L’eau  de  l’Ourcq,  amenée  au  bassin 
de  La  Yillctte,  pénètre  dans  Paris  au  moyen  d’un  aqueduc  souterrain  qui 
se  développe  parallèlement  à l'enceinte,  dans  un  terrain  beaucoup  trop 
élevé  pour  qu’il  puisse  être  alimenté  autrement  qu’avec  des  pompe.s.  Le 
but  de  cet  aqueduc  était  de  diminuer  la  longueur  des  nombreux  branche- 
ments, qui,  dans  ce  système  morcelé,  auraient  dû  rayonner  de  l’origine 
de  la  distribution.  Mais,  dès  qu’on  reconnaît  les  nombreux  inconvénients 
de  ce  système,  l’aqueduc  de  ceinture,  è partir  de  la  galerie  Saint-Laurent, 
n’est  plus  motivé.  Une  forte  conduite,  partant  de  l’exlrémité  de  cette  ga- 
lerie, traversant  Paris  par  la  rue  Saint-Denis  et  la  rue  de  la  Harpe,  et 
aboutissant  è un  réservoir  d’extrémité  ; puis  dos  branchements  pcr|)cudi- 
culaircs,  ou  à peu  près,  par  les  boulevards,  par  les  rues  Saint-Honoré  et 
Saint-Antoine,  par  les  quais  de  la  rive  gauche  ou  les  rues  parallèles,  des- 
serviraient les  mêmes  points,  avec  un  développement  de  conduites  maî- 
tresses beaucoup  moindre  et  en  supprimant  les  3/4  de  l’uqucduc  de  ceiuturc. 

Quesi  on  tenait  absolument  à dédoubler  la  conduite  principale,  pour  n’a- 
voir jamais  d’interruption  complète  de  service,  on  aurait  pu  en  placer  une 
dans  la  direction  de  celle  du  pont  de  la  Tournelle,  et  une  autre  par  la  rue 
du  Faubourg-Saint-Denis  et  les  boulevards,  jusqu’à  la  Madeleine,  la  place 
de  la  Concorde,  etc.,  etc.,  etc.  Les  conduites  transversales  auraient  rendu 
le  système  de  distribution  solidaire,  tandis  que  celui  que  représente  la 
planche  constitue  plutôt  douze  distributions  isolées  qu’une  distribution 
unique;  Paris  se  trouve  divisé  en  douze  sections  perpendiculaires  à la 
Seine,  complètement  indépendantes;  car  les  tuyaux  répartiteurs,  qui  no  sont 
pas  figurés  sur  le  plan,  sont  complètement  insuffisants  pour  établir  entre 
les  conduites  maîtresses  une  communication  utile;  d’ailleurs,  cet  isole- 
ment entrait  tellement  dans  le  .système  primitif  do  l’auteur  du  projet,  que  • 
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ces  comraunii'utious  scuomlaires  étaient  rm-ement  établies.  Le  système 
|>rimilif  de  la  canalisation  de  Paris  n'est  donc  pas,  selon  nous,  un  exemple 
à imiter. 

127.  Il  nous  est  évidemment  impossible  de  prévoir  tous  les  cas  qui 
peuvent  se  présenter,  et  d y appliquer  les  princi[ies  généraux  que  nous 
venons  d’exposer,  parce  que  leur  nombre  est  infini,  et  que  la  solution  qui 
convient  à chacun  d'eux  est  plutôt  uue  afTaire  d'imagination  et  d'invention 
que  de  calcul;  mais  on  peut  du  moins  faciliter  cette  reclierciic  par  quel- 
ques exemples  qui  mettent  en  évidence  les  avantages  et  les  inconvénients 
des  divere  partis  qu’on  peut  adopter.  C’est  ce  que  nous  allons  essayer  de 
faire  dans  la  suite  de  ce  chapitre. 

Supposons  l’eau  amenée  et  élevée  à un  certain  point  O (fig.  93),  que 
nous  appellerons  l'origine  de  la  distribution,  et  dont  le  niveau  domine 
nécessairement  celui  de  tous  les  oriiiees  qu’on  veut  servir.  Pour  des  ma- 
chines sans  château  d’eau , c’est-à-dire  où  l’eau  est  poussée  directement 
dans  la  conduite  ascen.sionnellc,  ce  point  doit  être  considéré  comme  situé 
à la  hauteur  qui  serait  douné-c  par  un  manomètre  implanté  sur  cette  con- 
duite. I/origine  d’une  distribution  peut  être  située  dans  le  périmètre  à ali- 
menter ou  en  dehors  : il  suffit  évidemment  de  s’occuper  de  ce  dernier  cas, 
qui  comprend  le  premier,  puisque  quand  l'origine  est  en  dehors,  le  pre- 
mier travail  à faire  est  de  la  transporter  en  dedans  par  un  aqueduc  ou  uue 
conduite.  Soient  doue  (tig.  93  et  94)  ABCDEF  le  polygone  qui  renferme 
tous  les  orifices  à alimenter,  et  O un  point  extérieur,  d’où  l’eau  doit  des- 
cendre à tous  les  oriiiees.  Pour  ce  qui  concerne  la  conduite  de  l’eau  depuis 
le  point  O jusqu’au  périmètre,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  aux  con- 
sidérations que  nous  avons  exposées  sur  les  conduites  et  les  aqueducs 
(chap.  X).  Nous  ferons  seulement  observer  que  de  l’eau  élevée  par  une 
machine  peut  être  conduite  par  un  aqueduc,  lorsque  près  de  la  machine 
se  trouve  un  coteau  qui  s’étend  dans  le  .sens  de  la  surface  à alimenter. 
On  fait  alors  dégorger  le  tuyau  ascensionnel  sur  le  versant  du  coteau,  à 
une  hauteur  convenable  pour  que  l’aqueduc  ait  une  peulo  suffisante. 

121$.  Soit  (lu'oii  prenne  ce  dernier  parti,  soit  que  l’on  conduise  le  tuyau 
jusqu’au  perimeire,  il  y a toujours  un  premier  tuyau  dont  le  diamètre  est 
arbitraire.  Ku  eiïet,  quelle  que  soit  sa  dimension,  on  pourra  toujours  se 
procurer  lu  charge  nécessaire  pour  lui  faire  débiter  un  volume  d’eau  déter- 
miné au  moyen  d’une  machine  plus  puissante  et  d’tme  plus  grande  consom- 
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ination  de  charbon.  Ainsi,  si  l’on  avait  à élever  0°,075  d’eau  par  seconde, 
à une  hauteur  de  50",  au  moyen  d’une  machine  à vapeur,  cl  que  le  dia- 
mètre do  0",W  dût  donner  une  perle  de  charge  de  10",  Icproblèmc  serait 
évidemment  résolu  avec  uue  machine  de  60  chevaux,  dont  il  serait  facile 
do  calculer  la'dépensc;  mais  il  le  serait  aussi  avec  une  couduited’un  dia- 
mètre quelconque,  0~,30,  par  exemple,  donnant  lieu  à une  perte  de  charge 
> 

10  =45",  exigeant  une  machine  de  95  chevaux  et  une  consommation 

de  charbon  correspondante  à cette  force.  La  question  serait  do  savoir  si 
réconoinie  obtenue  dans  rétablissement  do  lu  conduite  ascensionnelle  com- 
penserait l’excédant  de  déjicnsc  pi-ovenant  de  la  machine.  En  un  mot,  on 
voit  que,  dans  toute  question  do  cette  nature,  il  s’agit  de  déterminer  le 
diamètre  qui  donne  un  minimum  pour  la  somme  des  dépenses.  C'est  ce 
qui  peut  se  faire  au  moyeu  d’un  calcul  fort  simple. 

Soient  : C le  prix  du  charbon  consommé  ]>our  produire  1000  kilo- 
grammètres  de  travail  avec  la  machine  qu’on  doit  employer. 
Si,  par  exemple,  elle  devait  brûler  3 kilog.  par  heure  et  par 
force  do  cheval,  et  que  le  charbon  coùtût  0',03  le  kilog.,  on 

•”'"“=o-SRi=»'.®»33  ■; 

q le  débit  de  la  conduite  par  seconde; 

N le  nombre  d’heures  pendant  lequel  elle  doitmarchcr  par  jour; 
H Ib  perte  de  charge  dans  la  conduite  ascensionnelle; 

(iD  le  prix  du  mètre  courant  de  conduite; 

F le  prix  d'établissement  do  la  machine  par  force  de  cheval. 

La  dépense  nécessaire  pour  vaincre  le  frottement  de  la  conduite  ascen- 
sionnelle se  composera  : 

1°  Du  prix  d’achat  delà  machine,  c’est-à-dire  de  F 

2°  Do  la  consommation  de  charbon  par  an  capitalisée.  Le  nombre  de 
kilogrammètres,  employé  à vaincre  le  frottement  de  la  machine,  est  par 
heure  de  3600çH,  par  jour  de  3600 NgH,  et  par  an  de  365X3600N9Ü;  eu 

• Dans  les  application»  luimériqnes,  le  cliilire  ainsi  obtenu  devrait  •'Ire  un  peu  au(!meiUé  pour 
tenir  compte  d«  quelipie»  autres  frais  proportionnels  à la  puissance  ilo  la  machine  cl  au  temps 
|ienilanl  lequel  on  la  fait  marcher,  tels  que  le  graissage  de  la  machine,  le  salaire  des  ouvriers,  lei 
iéparaUoas,etc.,  etc. 
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mettant  dans  ccttc  expression  pour  H sa  valeur  et  en  la  multipliant 

par  20C  pour  avoir  le  capital  qu'elle  représente,  on  obtient  pour  la  dé- 
pense relative  au  charbon 

r>57ÜOCNI.9* 

II» 


La  dépense  de  la  conduite  étant  fiLD,  la  quantité  à rendre  en  mini- 
mum est 


C FI.Ç>  , fôTOOCM^  . 

^ = -~îir---+uLD, 


et  l’on  en  déduit 


^F+3î8S00r.N 


En  diiïércntiant  la  valeur  de  S.  on  trouve  : 


(54) 


, nS700f.NI,9*\ 

’ D’  / 

on  a donc,  pour  la  valeur  de  D qui  donne  le  minimum  de  dépense, 

S=l,20pLD; 

on  trouverait  do  même,  dans  le  cas  où,  pour  assurer  le  service,  l'on  au- 
rait eu  recours  au  système  d'une  double  conduite  *, 

D'=0,704D,  S'=2,40|»iLD'=l,70fiLD=  1,42S. 

On  voit  que  la  considération  des  dépenses,  nécessaires  pour  vaincre  le 
frottement  de  la  conduite  ascensionnelle,  diminue  le  rapport  qui  existe  or- 
dinairement entre  celles  de  la  conduite  simple  et  de  la  conduite  double. 
Ce  rapjwrt,  représenté  par  l,.'î2  (n®  .54)  quand  il  ne  s’agit  que  d'une  com- 
munication de  réservoir  à réservoir,  devient  1,42  quand  on  est  obligé  de 
se  servir  de  machines  îi  vapeur. 

On  doit  remarquer  que  la  valeur  do  D,  trotivéc  plus  haut,  est  indé- 
pendante de  In  longueur  de  la  conduite  : cela  tient  à ce  que  toutes  les 
dépenses  sont  proportionnelles  à celte  quantité , <pii  n’a  d’iniluence  que 
sur  le  chilTrc  de  l'économie  qu’on  peut  obtenir  en  faisant  varier  le  dia- 
mètre. Des  variations  même  assez  sensibles  dans  les  quantités  de  F,  C,  N 
et  f<,  n'en  donneraient  que  d’insignîGantes  dans  celle  de  D,  attendu  que  ces 


' Dtnice  CM,  H faot,  dans  Us  {omwiaa  prAcddcolat,  rempitcer  il  per  ^ l^ITT  et  e P*r 
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quantités  n’y  entrent  que  sous  un  radical  dont  l’indice  est  6.  Si  l’on  fait  ’ 
F=1800',  N = 12‘,  C= 0^,00035,  ^t=100', 

qu’on  peut  considérer  coinino  des  valeurs  moyennes  de  ces  quantités,  on 
aura 

D = l,60^'ç,  D'=l,13t/^, 

expressions  qu’on  pourra  regarder  comme  des  appi-oximations  suffisantes 
pour  des  études  préliminaires.  Ainsi,  en  donnant  à q diverses  valeurs,  on 
aurait  : 


•.r. 

a.e. 

njc. 

M.C. 

(D.C. 

».c. 

9 = 0,010 

o.oao 

o,aio 

O.fUO 

o.oao 

0,01)0 

, u=oTigo 

0^4*5 

n 

n,î77 

o"t* 

orao 

o!;«â 

D = 0,01.T 

■ 

0,1.W 

0,19X 

0,il 

O.ïi 

0,277 

11  va  sans  dire  que  ces  chiffres  doivent  être  rectifiés  d'après  les  circon- 
stances locales,  et  que  des  considérations,  qui  ne  sont  pas  susceptibles 
d’entrer  dans  ces  calculs,  peuvent  engager  l'ingénieur  à en  moditier  les 
résultats.  Nous  avons  admis,  par  exemple,  une  hypothèse  qui  n’est  pas 
très-exacte,  c’est  qu’on  peut  assimiler  une  dépense  annuelle  au  capital 
qu’elle  représente  (voir  2"  partie,  note  de  la  page  64).  Or,  il  est  souvent 
plus  facile  et  plus  avantageux  de  dépenser  3000  fr.  par  an  que  d’en- 
gager d'une  manière  délinitivo’  un  capital  de  100000  fr.  On  ne  doit  donc 
voir  dans  les  résultats  précédents  que  des  chiffres  destinés  à servir  de  point 
de  départ  à des  recherches  ultérieures  pins  complète.s. 

Si  l’eau  devait  être  élevée  par  un  moteur  hydraulique,  le  diamètre  se- 
rait limité  par  un  calcul  semblable,  dans  lequel  on  ferait  entrer  les  éléments 
spéciaux  de  lu  question.  Mais  ces  éléments  dépendent  trop  des  circon- 
stances locales,  pour  qu’on  puisse  les  .soumettre  à un  type  commun.  On 
ne  peut  donner  d'autre  règle  que  de  chercher  la  combinaison  qui  donne 
le  minimum  de  dépense,  et  do  voir  ensuite  quelle  modification  on  doit 
lui  faire  subir  pour  qu’elle  satisfasse  aux  autres  conditions  d’une  bonne 
distribution. 

129.  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'eau,  en  sortant  des  machines, 
peut  être  conduite  directement  dans  le  |>érimètrcit  alimenter  par  des  tuyaux 
ou  par  un  .aqueduc.  Si  les  localités  se  prêtent  à cette  dernière  combinaison, 
on  devra  prolonger  le  tracé  de  l'aqueduc  jusqu’au  point  où  la  conduite 
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forcée  commencerait  à présenter  Je  l’avantage.  Mais  il  est  évident  que  l’a- 
queduc ne  pourrait  entrer  dans  le  périmètre  qu’en  remblais,  car  il  est  né- 
cessairement supérieur  à la  surface  qu'il  e.st  destiné  à alimenter.  On  sera 
dune  obligé  d’arrêter  cet  ouvrage  en  un  certain  point  M voisin  du  péri- 
mètre, d’où  l'on  fera  partir  la  première  eonduitc  forcée.  Une  di.spo.sition 
particulière  du  périmètre  et  du  terrain  pourrait  engager  ù prolonger  l’a- 
queduc parallèlement  à ce  périmètre,  pour  que  la  plupart  des  conduites 
vinssent  y jmiser  dircetement.  C’est,  comme  on  vient  de  le  voir,  ce  qui  a 
lieu  à Paris  pour  l'aqucduc  de  ceinture.  Mais,  avant  de  prendre  ce  parti, 
on  devra  se  rendre  bien  compte  des  dépenses  dans  le.squelles  il  entraîne. 
Kn  effet,  le  développement  MN  de  l'aqueduc  et  la  longueur,  en  dehors  du 
périmètre,  de  toutes  les  conduites  (|ui  viendraient  s’y  brancher,  seraient 
complètement  perdus  pour  la  distribution  en  route,  et  il  est  rare  qu’en 
partant  de  M et  poussant  dans  l’intérieur  du  périmètre  une  conduite  maî- 
tresse, un  n'obtienne  pas  un  résultat  plus  avantageux,  car  cette  conduite, 
distribuant  l’eau  ù droite  et  à gauche,  permet  de  diminuer  la  longueur  et 
le  diamètre  des  branchements. 

150.  Il  n’est  guère  possible  qu’une  distribution  d’eau  se  pas.se  de  ré- 
servoir. En  effet,  la  consommation  est  variable,  tandis  que  l’alimentation 
est  constante;  ainsi  l’eau  amenée  par  les  sources  naturelles,  ou  élevée  par 
les  machines  hydrauliques,  est  fournie  régulièrement  pendant  vingt -quatre 
heures,  tandis  que  la  consommation  se  fait  en  général  en  douze  heures. 
Pendant  ces  douze  heures  même,  elle  n’est  pas  régulière;  de  sorte  que, 
même  avec  des  machines  à vapeur,  on  est  obligé  d'avoir  des  réservoirs 
pour  ne  pas  perdre  l’eau,  qui  en  certains  moments  dépasse  les  besoins  de 
la  eonsommation.  Le  réservoir  permettant  d’ailleurs  d’interrompre  l’ali- 
mentation pour  des  réparations,  sans  suspendre  le  semee,  est  donc  à peu 
près  indispensable  : on  ne  peut  mettre  en  question  que  son  emplacement 
et  sa  capacité. 

Si  le  réservoir  était  placé  en  tête  de  l’aqucduc  vers  II , les  dimensions 
de  l’aqueduc  devraient  être  telles  qu’il  débitât , non  pas  le  produit  par 
seconde  de  la  source  ou  de  la  machine,  mais  la  consommation  maximum 
par  seconde.  Or,  cette  considération  peut  être  déterminante  pour  cer- 
tains aqueducs,  dont  la  dépense  pourrait  être  beaucoup  augmentée  par 
cette  circonstance;  de  plus,  U est  évident  que  tout  accident,  que  toute  ré- 
paration qui  aurait  lieu  dans  le  réseau  des  conduites  de  la  distribution  in- 
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terrottipmit  le  soi  vice.  Si  l’on  j)lace  le  réservoir  vers  M,  la  position  sera 
ineilletirc.  L’aqueduc,  rwluit  au  niinimuiii  de  section  et,  par  conscqitciltj 
au  minimum  de  dépense,  jMiurrait,  suivant  la  capacité  du  réservoir,  être 
mis  en  cliémagc  plus  ou  moins  lun^itemps,  sans  qu'il  y ait  interruption  de 
service;  mais,  outre  que  la  conduite  MXDR,  partant  du  réservoir,  devrdil 
aroiT  le  diamètre  nécessaire  pour  Taire  la  distribution  qui  correspond  au 
maximum  de  eonsonnnation,  une  répai'ation  eu  \ pourrait  arrêter  tout  le 
service. 

Si,  au  contraire,  le  réservoir  était  placé  en  R,  extrémité  de  la  conduite 
princi|iale,  il  est  évident  d’abord  qu’un  accident  quelconque,  arrivé  dans 
le  j)areours,  ne  suspendrait  le  service  qu’entre  les  deux  robinets  d'arrêt  les 
plus  voisins,  car  aloi's  l’alimentation  .se  ferait  des  deux  eêtés;  de  [dus, 
le  diamètre  de  la  conduite  .MXDR,  alimentée  des  deux  côtés  pendant  le 
moment  de  la  grande  consommation,  pourrait  être  en  général  beaucoup 
plus  petit  que  dans  le  cas  précédent.  L’extrémité  de  la  Conduiie  princi- 
pale qui  traverse  le  périmètre  est  donc  remplacement  qui  satisfait  le 
mieux  aux  conditions  d'une  bonne  distribution  ; mais  beaucoup  de  cir- 
constances pouvettl  cependant  faire  préférer  une  autre  position.  La  dé- 
pense du  réservoir,  très-différente  suivant  le  niveau  du  terrain,  ainsi 
qu’on  le  verra  dans  le  chapitre  suivant,  est  une  des  plus  importautes. 
Si,  par  exemple,  à l’extrémité  R de  la  conduite  lë  sol,  sensiblement  plus 
bas  qu’en  M,  ne  permettait  pas  que  le  réservoir,  qui  y serait  établi,  fit  Seul 
le  service  de  la  distribution,  pendant  qiie  l’alimentation  directe  serait 
interrompue,  on  no  pourrait  établir  en  ce  point  qu’un  réservoir  d’extré- 
mité alimenté  par  la  conduile,  dans  les  moments  où  le  débit  eU  route 
est  le  moins  considérable  (voir  le  cha]iilre  VII).  En  resumé,  le  réservoir 
principal  devant  se  trouver  ù une  bautenr  qui  domine  tous  les  orifices  à 
servir,  on  doit  considérer  comme  un  avantage  de  pouvoir  le  placer  ù l’ex- 
trémité de  la  conduite  qui,  partant  de  l’origine  de  la  distribution,  en  tra- 
verse le  périmètre,  et  tenir  compte  de  cette  circonstance  dans  la  compa- 
raison des  divers  systèmes  de  distribution  qu’il  serait  pos.siblc  d’adopter. 

Quant  à la  eapacité  du  réservoir,  on  ne  peut  déterminer  par  le  caleul  que 
son  minimum;  car,  dans  l'intérêt  de  la  distribution  d’eau,  elle  hë  saurait 
être  trop  grande,  puisque  plus  elle  est  grande,  plus  elle  donne  tic  temps 
pour  parer  ft  une  interruption  de  service.  La  capacité  du  réservoir  dépend 
donc  des  facilités  qu’on  a pour  rélablissehicril  dé  cët  ouvrage  et  des  Chanéël 
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d'jnlfiTUl'liop  auxquelles  est  soumise  ralimcnta|ion.  Cu  que  pqqs  disops 
de  la  pnpucitéi  nqps  pouvons  le  dire  de  l:i  haulcur  et  de  la  profondeur'  : 
le  trop-plejii  qe  saurail  6tre  ipop  haut,  le  radier  trop  hqs.  Pour  la  hapteuv, 
i|  y a une  limite  supérieure,  qui  résulte  soit  du  niveau  des  sourecs,  soit 
de  la  puissaneo  des  machines;  quant  à la  prol'ondeur,  elle  est  donnée  par 
la  condition  que  ralimentation  des  nriliees  les  plus  hauts  soit  encore  con- 
yepahlc,  lorsque  l'eau  est  dcse^enduc  près  du  fond  du  réservoir. 

Au  lieu  d'uu  réservoir,  on  peut  en  avoir  plusieurs.  Ainsi,  ou  pourrait 
en  placer  on  M,  eu  A’,  en  €!••<  î dans  ces  deux  dernières  positions,  ils  au- 
raienl  |’avantage  d'augmenter  la  puissance  des  eonduilcs  à l'cxtrcmitc  des- 
quelles ils  seraient  placés.  L’utilité  et  la  convenance  de  ces  ouvrages  oiit 
été  discutées  dans  le  chapitre  VII,  nous  n’y  reviendrons  pas  ici.  On  fera 
toujoui's  hieu,  dans  tous  les  cas,  de  sc  ré.server  la  faculté  d’ajouter  ulté- 
rieurement de  nouveaux  réservoirs  à la  dislrihulion,  quand  la  nécesailé 
s'eu  fera  sentir. 

Les  considérations  que  nous  venons  d’expuser  s'appliquent  parfaite- 
ment au  cas  où  l'eau  serait  amenée  de  l'origine  O,  à l'aide  d'une  conduite 
forcée  OGF.  Mais  alors  pn  peut  se  demander  si  cette  conduite  no  doit  pas 
être  divisée  en  deux  tuyaux  égaux,  de  manière  qu’en  cas  de  répara- 
tion le  service  ne  soit  pas  interrompu.  Nous  avons  fait  voir  tout  à l’heure 
(n°  129),  qu’une  des  conséquences  de  ce  système  est  une  augmentation 
de  42  pour  100  dans  les  dépenses  relatives  à rélablisscmcut  de  la  con- 
duite ascensionnelle;  reste  a examiner  si  les  avantages  qu’il  procure  sont 
une  compensation  siillisantc  de  cet  inconvénient. 

131.  C'était  autrefois  un  usage,  dans  les  distributions  d'eau,  de  doubler 
tous  les  moyens  d', alimentation,  de  manière  à rendre  nulles  pour  ainsi  dire 
les  chances  d'interruption.  Cela  tenait  à ce  qu'on  s'exagérait  Ic^  inconvé-r 
iiienis  de  tes  interruptions,  et  les  probabilités  des  accidents  qiji  peuvenl 
les  amener. 

Nous  l'avons  déjà  dit  plusieurs  fois,  l'eau  est  tellement  nécessaire,  qn’il 
n'y  a nulle  part  d'agglomération  d'hommes  qui  en  soit  dépourvue.  Elle 
|>CUt  être  çii  petite  quantité  ou  de  mauvaise  ([ualité,  mais  elle  existe  tnu- 
jours  en  quantité  pi  en  qualilc  snlHsantcs  pour  rcxistcucc  de  l'agglomérqT 
lion.  La  dilTicullé  que  rencontre  toute  distribution  nouvelle  n’ost  pas  dans 
les  interruptions  accidentelles  qui  peuvent  arriver  inopinément,  mais  dons 
les  anciennes  habitudes  qui  cmpéchoiU  d’apprécier  à leur  valeur  les  amc- 
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liorations  qu’elle  apporte  dans  l’ancien  étal  des  choses.  Quand  les  frères 
Péricr  établirent  les  machines  de  Cliaillot,  leur  entreprise  donna  lieu  à des 
spéculations  effrénées,  qui  toutes  étaient  basées  sur  ce  raisonnement  : il 
y U trente  mille  maisons  à Paris,  lesquelles  donneront  lieu  à un  abonne- 
ment moyen  de  100  fr.,  et  par  conséquent  à un  revenu  brut  de  3 mil- 
lions; de  là  des  bénéfices  hypothétiques,  qui  firent  monter  les  actions 
des  eaux  à des  prix  exorbitants.  Voilà  plus  de  soixante-dix  ans  que  ces 
calculs  sont  faits,  et  la  ville  de  Paris  ne  compte  pas  encoi-c  sept  mille 
abonnés.  Sans  doute,  avec  le  temps  les  anciens  moyens  d’alimentation 
disparaissent , et  une  suspension  momentanée  du  scrv'ice  pourrait  de- 
venir un  inconvénient  trè.s-grand.  Mais  c’est  une  faute  économique  que  de 
vouloir  remédier  à des  inconvénients  futurs  par  des  dépenses  immédiates. 

11  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  distributions  d’eau  doivent  être 
faites  de  manière  à recevoir  les  développements  successifs  que  ne  manquent 
jamais  de  réclamer  de  nouveaux  besoins  à satisfaire,  par  suite  de  l’augmen- 
tation de  la  population  et  de  l’aisance  générale.  On  est  alors  naturellement 
conduit  à doubler  les  machines,  les  conduites,  les  réservoirs;  et  la  sûreté  du 
service  résulte  forcément  du  développement  qu’on  est  obligé  de  lui  don- 
ner, au  moment  où  elle  devient  réellement  utile.  Hais,  dans  l'origine  de  la 
distribution,  ce  système  conduit  à des  dépenses  excessives,  et,  à moins  de 
circonstances  particulières,  on  fera  bien  de  no  pas  le  suivre.  A Dieu  ne 
plaise  que  nous  voulions  interdire  par  là  toutes  précautions  ou  dispositions 
qui  auraient  pour  résultat  de  prévenir  les  interruptions  de  service  ; nous 
disons  seulement  que  ces  dispositions  doivent  être  renfermées  dans  de  rai- 
sonnables limites.  Si,  par  exemple,  la  distribution  est  alimentée  per  une  ma- 
chine à vapeur,  il  faut  qu’il  y ait  au  moins  deux  chaudières,  si  le  service  se 
fait  avec  une,  ou  trois,  s'il  .se  fait  avec  deux  ; mais  on  n’aura  pas  deux  ma- 
chines, parce  que  le  réservob'  suffira  amplement  pour  les  réparations  cou- 
rantes, comme  nous  le  prouverons  tout  à l’heure.  Si  la  distribution  est 
alimentée  par  une  roue  hydraulique  et  que  le  cours  d’eau,  soit  par  les 
crues,  soit  par  des  sécheresses,  donne  lieu  à de  longs  et  fréquents  ché- 
inages,  il  faudra  bien  avoir  une  machine  à vapeur  pour  remplacer  le  mo- 
teur naturel,  etc.,  etc.  Les  travaux  que  nous  proscrivons,  ou  plutôt  que 
nous  conseillons  d’ajourner,  sont  ceux  qui  n’ont  d’autre  but  que  de  parer 
à des  accidents  imprévus  dont  on  s’exagérait  autrefois  l’importance  et 
les  conséquences.  Il  faut  qti’un  accident  sur  une  conduite  soit  bien  grave 
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pour  exiger  une  interruption  de  service  de  vingt-quatre  heures.  On  a,  en 
effet,  en  magasin  les  tujaux  de  rechange,  les  manchons,  etc.,  dont  on  peut 
avoir  besoin  en  pareil  cas;  ce  n’est  donc  plus  qu’une  affaire  de  main- 
d’œuvre  sur  place,  qui  no  demande  jamais  beaucoup  do  temps.  Nous  con- 
sidérons comme  uno  faute  d’établir,  pour  le  même  service,  deux  conduites 
danslamême  voie;  mais  il  ne  faudrait  pas,  nous  le  répétons,  faire  de  ce  prin- 
cipe une  règle  trop  absolue  : il  anive  souvent,  daus  les  villes,quc  deux  votes 
parallèles  ou  sensiblement  parallèles  aient  besoin  d'eau  et  que,  par  consc- 
quenl,  l'établissement  d'une  doulde  conduite  soit  indispensable;  on  peut 
alors  déterminer  leur  diamètre  de  manière  qu’elles  puissent  se  suppléer. 

Supposons  que  la  conduite  FdR  (fig.  94)  soit  ce  que  nous  appelons  l’axe  de 
la  distribution,  dans  le  système  où  l’eau  est  amenée  par  la  conduite  OGF,  et 
que  le  branchement  FN  soit  d’ailleurs  indispensable,  il  est  évident  qu’on 
pourra  lui  donner  à peu  de  frais  un  nouveau  degré  d’utilité  en  augmen- 
tant son  diamètre , de  manière  qu'une  réparation  entre  F et  d n’arréto 
pas  le  service.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  sujet. 

L’art  de  faire  et  de  poser  les  conduites  a subi  de  nombreux  perfecüon- 
nements,  de  sorte  que  les  avaries  deviennent  de  plus  eu  plus  rares;  des 
relevés  faits  dans  le  service  de  la  ville  de  Paris,  il  résulte  qu’on  fait  à 
peine,  sur  l’immense  réseau  de  conduites  qui  le  couvre,  une  réparation 
par  kilomètre  et  par  an.  La  plupart  de  ces  réparations  n’interrorai>ent 
même  pas  le  service;  il  suffit  souvent  de  remater  le  plomb  des  joints  pour 
arrêter  les  fuites.  Or,  le  sol  de  Paris  est  dans  les  plus  mauvaises  condi- 
tions, les  conduites  y reposent  presque  toujours  sur  des  remblais  de  dé- 
combres que  la  moindre  fuite  fait  tasser;  de  là  des  ruptures  qui  u’auraient 
jamais  lieu  dans  un  terrain  vierge.  On  trouve,  dans  les  relevés  que  nous 
venons  de  citer,  que  certaines  conduites  placées  dans  de  bonnes  condi- 
tions n’ont  donné  lieu  à aucune  réparation  pendant  trois  ans.  Or,  non- 
seulement  le  sol  de  Paris  est  mauvais,  mais  il  est  encore  continuellement 
bouleversé  par  la  pose  des  nouveaux  branchements,  par  la  construction  de 
nouveaux  égouts,  par  l’établissement  et  la  réparation  des  conduites  de  gaz, 
par  le  remaniement  des  pentes  des  rues;  enfin  il  est  ébranlé  par  le  pas- 
sage de  nombreuses  et  lourdes  voitures  sur  un  pavé  souvent  raboteux. 
Il  est  donc  permis  de  penser  que  le  nombre  des  réparations,  déjà  très- 
restreint  à Paris,  le  serait  encore  bien  davantage  ailleurs. 

Quant  aux  machines,  nous  ne  croyons  pus  qu'on  doive  recourir  à d’au- 
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Ireg  précaiilioitg  que  celles  qui  sont  prises  dans  toutes  les  usines.  Partoitl 
le  chômage  des  ateliers,  par  suite  de  la  suspension  du  la  luaixlie  d'une 
machine  à vapeur,  est  un  incouvénient;  cependant  les  usines  u'out  pas 
on  général  de  machines  do  rechange.  Nous  (louvons  citer  d'ailleurs  uu 
exemple  qui  nous  |iaralt  concluant.  L'établissement  deChaillul  renrermait 
deux  iiiachiues  d'égale  puissance;  après  soixante-cinq  ans  do  marche  il 
a i'allu  les  reni|>laccr,  elles  avaient  subi  de  si  grandes  et  de  si  nombreuses 
réparations,  qu'elles  étaient  complètement  disloquées.  ,l)e  nouvelles  ma- 
chiucs  furent  construites,  et  naturellement  le  remplaccmcut  se  lit  d'une 
manière  successive,  pour  (|ue  le  service  ne  fût  pas  interrompu  pendant  le 
montage.  Lue  des  vieilles  machiuos  lit  donc  seule  lu  service  pendant  dix- 
huit  mois,  et  il  n'en  est  pus  résulté  le  moindre  inconvénient  pour  la  dis- 
tribution, quoiqu’on  fût  obligé  de  marcher  souvent  jour  et  unit.  Il  est 
vrai  de  dire  qu'on  disjiosuit  de  réservoirs  qui  |K>uvaient  conleuir  plus  de 
deux  fois  le  produit  journalier  des  uiachiiies,  ce  qui  permettait  d'assez 
longs  chémages.  lA)r8qu'uii  a des  réservoirs  du  culte  ca|tacité,  le  double- 
ment des  machines  est  donc  un  luxe  inutile.  Sans  doute,  quand  le  moleur 
peut  so  diviser  eu  deux , sans  qu'il  en  coûte  do  gramls  frais  i|c  construc- 
tion ou  d'entretien,  on  |HUit  avoir  recours  à ce  système,  faire,  par  exemple, 
deux  machines  de  cimpiante  chevaux  au  lieu  d'une  de  cent;  mais,  ayant 
besoin  d'une  niaehino  de  cent  chevaux,  ce  serait  une  faute  d'on  faire  une 
de  rechange  immédiatement.  Üans  dix  ans,  quinze  ans...,  cotte  sccoude 
machine  deviendra  nécessaire,  ou  la  ieru  alors  suivant  les  besoins  de  la 
distribution , et  en  prolitanl  de  tous  les  progrès  qui  se  seront  réalisés 
depuis  1a  construction  de  lu  première. 

132.  Une  des  (piestions  préliminaires' à résoudre  pour  beaucoup  de 
distrilrntions  d'eau  est  do  savoir  si  l'on  doit  les  diviser  en  plusieurs 
étages.  Le  sol  compris  dans  le  périmètre  à dcsscn’ir  présente  quelquefois 
des  différences  do  niveau  bien  sensibles  : il  y a des  quartiers  élevés  et 
des  (|uarliers  bas,  et  l'on  se  demande  s'il  est  bien  uéeessairo  d'élever  à la 
plus  grande  hauteur  toute  l'eau  de  la  distribution.  Projetons  sur  un  pian 
vertical  tous  les  orifices  à desservir  (fig.  93),  ils  se  trouveront  compris 
entre  deux  horizontales,  dont  la  distance  pourra  être  considérable.  Ou 
pourra  donc  diviser  cette  hauteur  en  deux,  trois  uu  un  plus  grand  nombre 
de  parties,  et  considérer  cimeune  d’elles  comme  une  distribution  dis- 
tiucto,  ik>it,  par  exemple,  une  ville  dont  ruiilicc  le  plus  bas  est  situé  à 
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f 0*  Ru-dessus  du  cours  d'ëau  dans  lequel  l’eau  est  puisée  par  des  machines^ 
et  rurifice  le  plus  haut  à 50”;  il  est  clair  qu’eu  partageant  le  service  en 
deux  parties  égales,  on  sera  obligé  do  faire  un  travail  inécaniqiic  moins 
considérable.  Ainsi,  supposons  qu’on  s’impose  pour  condition  d’avoir  tou- 
jours 2"  de  charge  sur  roriflee  le  plus  élevé,  et  que  la  perte  de  charge  qui 
aura  lieu  dans  le  passage  des  tuyaux  doive  être  de  8~  environ.  En  ne  fai- 
sant qu’un  service,  toute  l’eau  devra  être  élevée  à OO”*  dans  le  chétcau 
d'eau  (ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  pression  sera  de  60'*  sous  le  piston), 
tandis  qu’avec  deux  services,  une  partie  seulement  sera  élevée  à cette 
hauteur,  et  le  reste  à une  hauteur  moindre,  à 40*  jtar  e.\emple,  si  la  ligne 
de  séparation  des  services  est  au  milieu.  Su|)posons  qu’il  y ait  autant  de 
dépense  d’eau  dans  les  deux  services,  le  travail  à faire  sera  réduit  dans  le 

rapport  de  ; — Au  lieu  de  brûler  pour  6,000  fr.  de  charbon,  on 
jW+iAO  * 

n’en  brûlerait  que  pour  5,000,  au  lieu  do  60,000  que  pour  50,000.  Mais 
ce  serait  une  grande  erreur  (pie  de  croire  <pic  l’économie  générale  obtenue 
dans  la  dépense  de  la  distribution  Tût  dans  le  même  rapport. 

Remarquons  que  si  la  machine  élévatoire  est  située  hors  du  |>érimètre) 
il  faudra  presque  toujours  deux  tuyaux  au  lieu  d’un  pour  l’y  conduire,  pre- 
mier surcroît  de  dépense;  il  faudra  un  plus  grand  nombre  de  réservoirs;  ils 
pourront,  il  est  vrai,  être  d’une  capacité  hioilié  moindre;  mais  la  dépense 
de  construction,  d’entretien,  de  garde,  sera  toujours  plus  élevée;  les 
diamètres  des  tuyaux  de  la  distribution  basse,  ayant  moins  de  charge,  de- 
' vront  être  plus  grands,  sans  compter  que  leur  développement  sera  néces* 
sairement  plus  considérable;  que,  par  exemple,  un  orilice  de  la  distribution 
haute  sé  trouve  très-voisin  d’une  conduite  du  la  distribution  basse,  on  ne 
pourra  pas  profiter  de  cette  circonstance,  et  l’on  sera  obligé  de  faire  un 
long  branchement  pour  le  rattacher  à la  distribution  haute.  l.a  division  du 
service  entraîne  ordinairement  la  division  des  machines  élévaloires;  car 
tous  les  systèmes  de  machines  ne  se  prêtent  pas  à une  giande  variation 
de  puissance,  et  ceux  qui  s’y  prêtent  ne  le  font  qu’eu  perdant  une  partie 
de  leurs  avantages  économiques.  Or,  plus  les  machines  sont  petites,  moins 
il  y a d’effet  utile  et  plus  il  y a de  dépense  de  construction.  Ainsi,  par 
exemple,  en  supposant  que,  dans  le  système  de  distribution  unique,  il  fallût 
line  machine  de  soixante  chevaux  pour  la  hauteur  de  60°,  et  deux  ma- 
chines, une  de  trente  et  une  de  vingt,  dans  le  système  divisé  ÿ on  ne  réaii> 
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serait  certainement,  ni  dans  le  prix  d'achat,  ni  dans  la  consommation  du 
charbon,  une  difl'érenre  proportionnelle  au  nombre  de  chevaux,  parce  que 
les  machines  coûtent  d'autant  plus  cher  et  consomment  d'autant  plus  de 
charbon  par  cheval  ({u’clles  sont  plus  {Mitites. 

Le  service  de  distribution  est  aussi  plus  compliqué  et  soumis  à plus  de 
chances  d'accident.  Qu’une  grande  dépense  d’eau,  par  suite  d’incendie  ou 
(le  toute  autre  cause,  se  fasse  dans  le  ([uarticr  haut,  il  pourra  manquer  d'eau, 
tandis  qu’il  n’en  manquerait  pas  s’il  n’y  avait  qu’un  service.  L’excés_  de 
|>ression  qui  résulte  du  service  unique  dans  les  conduites  du  quartier  bas  est 
un  avantage  qui  a une  certaine  valeur.  En  cas  d'incendie,  on  peut  faire  jaillir 
renu  directement  sur  les  toits;  on  |>cut  s’en  servir  j>our  fontaines  monu- 
mentales, jets  d'eau,  etc.  Enfin,  nous  no  saurions  trop  insister  sur  le  plus' 
grand  développement  de  conduite  qu'exige  toujours  la  division  des  services, 
développement  qui  dépend  de  1a  position  en  plan  des  divers  étages;  si 
l’un  d’eux  se  conqiosc  de  parties  détachées,  éloignées  les  unes  des  autres,  il 
est  évident  que  les  conduites  qui  les  desserviront  seront  obligées  de  par- 
courir inutilement,  et  sur  de  grandes  longueurs,  les  terrains  de  l'autre 
service,  et  qu’il  en  pourra  résulter  de  grandes  dépenses  dans  rétablisse- 
ment du  réseau  des  conduites. 

Nous  ne  voulons  pas,  par  ces  con.sidérations,  exclure  la  division  des  ser> 
vices;  il  est  des  cas,  par  exemple,  où  elle  est  très-économique  et  parfai- 
tement motivée,  c’est  quand  il  exbte  un  grand  nombre  d'orifices  bas  et 
un  très-petit  d’oriiiccs  très-hauts  par  rapport  aux  premiers.  Si  l’on  avait, 
par  exemple,  1000*  à élever  à 30"  et  100”  à 80",  il  est  évident  qu’à 
moins  do  circonstances  exceptionnelles,  il  ne  faudrait  pa.s  élever  les  1100° 
à 80".  Il  arrive  quelquefois  qu’on  peut  se  procurer  de  l’eau  facilement, 
par  la  simple  dérivation  de  certaines  sources,  mais  qu’elles  ne  peuvent 
alimenter  que  le  tiers  ou  la  moitié  de  la  ville,  il  est  clair  alors  qu'il  y aura 
naturellement  deux  étages  de  distribution.  En  un  mot,  nous  ne  voulons 
qu’appeler  l'attention  des  ingénieurs  sur  le  système  de  la  division  des  ser- 
vices, parce  que  scs  avantages  sautent  aux  yeux,  et  que  scs  inconvénients 
no  se  révèlent  que  par  une  étude  approfondie;  de  sorte  que,  faute  d’examen 
préalable  et  comparatif,  on  peut  se  jeter  dans  de  très-mauvaises  combinai- 
sons. Du  reste,  il  ii’y  a rien  de  particulier  à dire  .sur  ce  système,  qu’on  peut 
considérer  comme  une  réunion  de  plusieurs  distributions  simples.  Ce  que 
nous  avons  dit  et  ce  que  nous  diron.s  de  ce  dernier  mode  s’applique  donc 


Digitized  by  Google 


DU  TRACÉ  ET  DU  DIAMÈTRE  DES  CONDUITES  MAITRESSES.  ÎEi 

à la  (lisU'ibution  multiple.  Nous  ajouterons  sculcmeiU  un  mot  au  sujet  de 
ce  qu’on  pourrait  appeler  la  distribution  en  cascade.  Ixirsqu’il  y a de  très- 
grandes  différences  de  niveau  entre  les  orifices,  les  eaux  qui  ont  servi  une, 
première  fois  à la  décoration  de  l’élage  supérieur  peuvent  servir  une 
seconde  fois  à l’usage  ou  à la  décoration  de  l'étage  inférieur.  Dans  ce  cas, 
toutes  les  eaux  sont  élevées  à la  hauteur  mnxinium,  la  distribution  seule 
est  divisée.  Les  tnrp  pleins  des  fontaines  monnmentales,  qui  se  trouvent  à 
l’étage  supérieur,  doivent  être  sensiblement  au  niveau  du  réservoir  de  l’é- 
tage inférieur,  c’est-à-dirc  que  les  bassins  de  ce.s  fontaines  font,  pour  ainsi 
dire,  partie  de  ce  réservoir,  et  jiourraicnt  le  remplacer  s'ils  étaient  d’une 
capacité  sutlisante.  Ce  mode  de  distribution,  en  perineltant.  coninic  le 
précédent,  de  placer  une  partie  du  réservoir  gênerai  en  déblais,  ce  qui 
est  toujours  très-écouomique,  ainsi  qu’on  le  verra  dans  le  chapitre  suivant, 
peut  convenir  à certaines  circonstances  locales;  celles,  par  exemple,  où 
la  construction  d’un  réservoir  supérieur  d’une  ca[wcité  sutlisante  présen- 
terait do  grandes  diflicultés.  On  peut  alors  avoir  dans  l’étage  supérieur, 
sans  autre  dépense  que  celle  de  leur  conslruclion,  des  fontaines  monu- 
mentales d’un  fort  bel  effet,  car  on  peut  leur  faire  débiter  pendant  quel- 
ques heures  toute  1a  consommation  de  l'étage  inférieur. 

133.  Dès  qu’on  a pris  un  parti  sur  le  système  de  di.stribution  qui  convient 
aux  circonstances  locales,  on  doit  tracer  les  lignes  principales  du  réseau 
des  conduites.  Suivant  nous,  la  manière  la  plus  économiipie  de  le  faire  est 
de  se  conformer  aux  principes  que  nous  avons  exposés  au  commencement 
de  ce  chapitre,  et  qu’on  peut  résumer  ainsi  : Pour  le  cas  où  la  distribution 
doit  être  uniforme  sur  la  surface  à alimenter,  on  doit  la  diviser  en  deux 
par  une  conduite  |irincipale,  luiis  en  quatre  par  une  conduite  secondaire 
perpendiculaire  à celle-ci;  puis  en  huit  par  des  conduites  perpendiculaires 
aux  quatre  premières,  eu  ayant  soin  de  limiter  les  bassins  d’alimentation 
aux  bissectrices  des  angles  des  conduites  principales,  etc.,  etc.  Dans  la 
pratique,  le  terrain  à de.sservir  ne  pré.sentant  jamais  cette  uniformité  de 
distribution  que  suppose  le  tracé  précédent,  les  conduites  devront  se  rap- 
procher des  centres  de  consommation;  on  aura  d’ailleurs  égard  à la 
largeur,  à la  direction  plus  ou  moins  contournée  et  au  nivcllcmeiU  des 
voies  publiques  sous  le  sol  desquelles  les  conduites  devront  être  placées. 
Ces  circonstances  locales  restreignant  les  solutions  possibles  à un  très- 
petit  nombre,  on  jiourra  presque  toujours  déterminer  la  meilleure  sans 
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aul'Utt  l'iiloul;  <|iie  si  on  hosilaii  cuire  |ilasiciirs,  c'est  que  les  motifs  de 
préférence  ii'uuniieiit  pas  une  jirande  valeur  ; il  serait  d’ailleurs  facile  de 
l'apprécier  en  so  reiuiant  coinpic  de  la  dépense  que  doit  occasionner  le 
réseuQ  des  conduites;  dépense  qui  repose  sur  le  calcul  des  dianièires  que 
nous  allons  exposer  au  point  de  vue  pratique,  parce  que,  en  considérant  la 
question  à ce  point  de  vue,  on  arrive  à sinq)lilicr  l' usage  des  formules 
théoriques  que  nous  avons  présentées  dans  les  chapitres  précédents. 

1114.  Si  le  tracé  du  réseau  de  la  di.striirution  se  trouve  en  grande  partie 
déterminé  |>ar  la  direction  des  voies  de  communication)  le  diamètre  des  con- 
duites l’est  aus.si  jusqu’à  un  certain  point  par  la  condition  de  n'admettre  dans 
la  disirihulion  qu'une  série  limitée  de  diamètres.  C’est  là  une  observation 
importante  à faire  et  qui  peut  influer  sur  le  tracé  même  des  conduites. 
Motivons  d’abord  la  limitation  de  la  série  des  diamètres. 

Pour  l'entretien  d’une  di.stribulion  d'eau,  il  est  nécessaire  d’avoir  en 
magasin  un  certain  nombre  de  pièces  do  rechange,  et  qui  pour  chaque 
diamètre  sont  assez  nonihreuses.  Ainsi  dans  la  conduite  même  il  j a tou> 
jours  quatre  e.s[)èccs  de  tuyaux  : 1*  le  tuyau  ordinaire  à cordon  et  embol> 
tement  ; S*  le  tuyau  à bride  et  cordon;  3*  le  tuyau  à bride  et  emboîtement; 
4*  le  tuyau  à double  bride.  A ces  tuyaux  s'adaptent  des  robinets  d’arrêt 
d’une  ouverture  correspondante  ; pour  les  réparer,  il  faut  des  manchons 
qui  embrassent  le  diamètre  extérieur;  il  y a aussi,  correspondant  à chaque 
diamètre,  les  tuyaux  courbes,  les  tuyaux  à tubulures,  les  colliers  en  fer 
pour  prise  d'eau.  L'entretien  d’une  distribution  d’eau  est  donc  d’autant 
plus  facile  qu’elle  comprend  un  nombre  de  diamètres  plus  restreint,  Ajou- 
tonsquo  les  fondeurs  charges  de  la  fourniture  des  tuyaux , soit  pour  l’exécu- 
tion , soit  pour  l’entretien , n’étant  pas  obliges  d’avoir  un  grand  nombre 
de  modèles,  font  payer  la  fonte  sensiblement  moins  cher  que  si  l’on  ad- 
mettait des  diamètres  de  toute  dimension.  C'est  par  ce  motif  que  les  dia- 
mètres de  la  distribution  de  Paris,  d’abord  échelonnés  de  pouce  en  pouce, 
le  sont  encore  aujourd'hui  ; en  faisant  les  nouveaux  tuyaux  d’après  des  di- 
visions décimales,  on  aurait  été  obligé  de  doubler  les  approvisionnements 
pour  l’entretien.  Mais  les  mêmes  motifs  n’existant  pas  pour  une^distribu- 
tiun  nouvelle,  on  fera  bien  de  suivre,  pour  l’échelle  des  diamètres,  les  sub- 
divisions du  système  métrique,  comme  l'a  fait,  à Toulouse,  M.  d’Atibuisson; 
mais  on  devra,  selonmous,  dans  le  choix  des  degrés  de  l’échelle,  procéder 
plus  largement  que  ne  l'a  fait  cet  ingénieur,  qui  .s’exprime  ainsi  à cet  égard  ; 
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n J'admettai»  sans  finctiun  lo  noinliro  de  cenlinictres  qui  était  au-dcMus 
c du  chiiïre  donuc  par  lu  calcul  : quelqticfuis  même  je  passais  au  nombru 
« de  centimètres  encurc  su|iciicur  d'une  imité,  nlin  de  ne  pas  trop  iiml- 
« tiplier  le  numbre  de  tuyaux  à fendre;  enlin  je  ne  suis  pas  descendu  au- 
« dessous  de  0,05,  quelque  petite  que  fût  la  quantité  d'eau  à conduire.  * 

De  ce  système,  il  est  résulté  pour  la  distribution  de  Toulouse  : 


■ 

En  0,27  de  diamètre 
0,19  — 

0,16  — 

0,12  — 

0,10  — 

0,00  — 

0,08  — 

0,07  — 

0,(»  — 


1210  de  longueur. 
8.11 
57* 

1313 

381 

271 

179* 

1217 

83.36 


Total 15960“ 

A rins|)cction  de  ce  tableau,  on  recoimait  d’abord  qu'il  eût  etc  très- 
faeile  et  très-peu  disjiendieux  de  faire  disparaître  de  la  distribution  les 
diamètres  0“,09,  0",l0ct  0",16,  ce  qui  eût  diminué  d’un  tiers  le  nombre 
des  modèles  à exécuter;  ensuite  lorsqu’on  fait  une  distribution,  il  ne  faut  pas 
s’occuper  seulement  des  be.soins  du  présent,  mais  encore  de  ceux  de  l'avenir. 
Eu  prenant  des  diamètres  échelonnés  au  basard,  tels  que  les  donne  le  cal- 
cul, on  pourrait  plus  lard  être  géné  par  la  nécessité  de  placer  les  nouveaux 
diamètres  dans  une  série  dont  les  intervalles  .seraient  irréguliers,  ce  qui 
poumiit  trop  les  multiplier.  Ainsi,  nous  croyons  qu’on  pourrait  adopter  la 
série  suivante  : 


DiamÀttrfj, 

• 

Puiiuancc  da  dchit 

0,06 

88 

0,08 

187 

0,10 

316 

0,12 

*09 

0.16 

1021 

0,20 

1789 

0.23 

3120 

0,30 

*!».'i0 

0,35 

67.10 

0,10 

10100 
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Nous  écrivons  en  regard  de  chaque  diamètre  la  puissance  de  son  débit 
exprimée  par  des  nombres  proportionnels  à I^D*,  qtii  mettent  de  nouveau 
en  évidence  la  rapidité  de  son  accroissement,  et  l'avantage  énorme  que 
procure  une  légère  augmentation  du  diamètre;  ainsi  avec  un  tiers  en  sus 
on  transporte  plus  du  double. 

On  ne  fait  guère  en  fonte  de  tuyaux  plus  jMîtils  que  0”, 04,  ils  seraient  trop 
sujoLs  à s’obsti'uer  par  l’oxydation  de  la  jiaroi,  par  les  concrétions,  etc.  Les 
tuyaux  de  petit  diamètre  sont  plus  fragiles  que  les  autres,  ils  coûtent  rela- 
tivement plus  cher.  Par  tous  ces  motifs,  on  ne  place  plus  dans  le  service 
de  Paris  des  tuyaux  au-dessous  de  0",08l . Nous  ne  croyons  pas  que,  pour 
une  distribution  ordinaire,  il  y ait  avantage  à descendre  au-dessous  de 
0",06.  Les  divers  diamètres  étant  ainsi  échelonnés,  quelles  que  soient  les 
additions  ultérieures,  et  il  y en  a toujours,  on  ne  sera  jamais  obligé  de  sortir 
de  la  série  primitive.  Du  reste,  rien  n’empécbera,  au  début  de  la  distribu- 
tion, de  faire  monter  d'un  degré  les  diamètres  qui  ne  devraient  être  em- 
j)loyés  que  sur  de  très-faibles  longueurs,  et  d’attetjdre,  pour  les  y intro- 
duire, qu'on  en  ait  l’emploi  sur  des  étendues  considérables. 

11  en  est  de  ces  derniers  principes  comme  de  tous  ceux  dont  nous  parlons 
dans  ce  chapitre;  les  circonstances  peuvent  parfaitement  autoriser  à y dé- 
roger. Ainsi,  si  le  calcul  indiquait  que,  pour  amener  l’eau  dans  une  ville, 
il  faut  une  conduite  de  0“,295,  et  qu’on  craignit  que  la  conduite  de  0’,30 
fût  insunisanle,  on  pourrait  évideinincnl,  sans  recourir  à la  conduite  de 
0",.‘Î5,  qui  serait  trop  dispendieuse,  en  poser  une  de  0",.32  ou  0“,33. 

131».  Pour  déterminer  maintenant  le  diamètre  de  chaque  conduite,  il 
suffit  d’appliquer  les  formules  que  nous  avons  exposées  dans  les  chapitres 
précédents.  Nous  donnons,  dans  le  dernier  chapitre  de  cet  ouvrage,  de 
nombreux  exemples  de  tous  les  calculs  qu'on  peut  avoir  à faire  à ce  sujet, 
calculs  tellement  simples,  que  la  distribution  la  plus  compliquée  n’exigera 
jamais  que  quelques  heures  de  ce  fastidieux  travail.  Ces  formules  suj»- 

S osent  qu’on  eonnait  la  longueur,  la  charge  et  le  débit  maximum  des  con- 
uites;  la  longueur  est  donnée  par  le  tracé  dont  nous  venons  d’exposer 
les  règles,  la  charge  par  un  nivellement  qui  fora  connaître  la  hauteur  des 
orifices  les  plus  élevés  à desservir;  enfin  le  débit  maximum  résulte  do  la 
consommation  qui  doit  avoir  lieu  sur  chaque  conduite.  Cette  évaluation 
ne  peut  être  faite  qu’approximativement.  Voici  quelques  considérations 
qui  peuvent  servir  de  base  à ces  calculs. 
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Fiiisons  observer  d’nbord  que  les  tuyaux  publics  u’aboulissent  pas  di- 
reclcinenl  aux  orifices  à servir.  Chacun  d’eux  se  trouve  ordiuaircincnt  à 
rexirémité  d’un  branchement  que  les  nécessités  de  la  pose  obligent  de 
faire  d’un  plus  petit  diamètre.  Pour  les  concessions  particulières,  ces  bran- 
chements sont  à Paris  de  0",027  ; or,  pour  qu'un  robinet  fasse  un  service 
commode,  ilfautqu'il  débite  1 litre(0“‘,001)par  seconde.  11  résulte  delà  dans 
le  branehement  particulier  une  assez  forte  perte  de  charge.  On  a en  effet, 

“ = (^)’(^)  = 0,000  000  0023  X 70 100000  = 0,176; 

ces  branchements  ayant  toujours  au  moins  IC"  de  longueur,  on  voit  que 
le  niveau  de  ces  orifices  peut  être  considéré  comme  relevé  de  2“.  Dans 
l'équation  qui  sert  à déterminer  les  diamètres,  on  fera  donc  bien  de 
prendre  pour  H la  quantité  réelle  diminuée  de  2'“.  Cette  observation  n'a 
d'importance  que  dans  le  cas  où  l’ou  manquerait  de  charge;  car,  dans  les 
équations  qui  déterminent  le  diamètre  : 

pour  le  débit  à l’extrémité,  D‘  = |j/^|  , 

pour  le  débit  en  route,  lî(^)  *> 

une  diminution  de  i"  sur  la  valeur  de  H n'influe  sur  celle  de  D qu'autant 
que  H est  petit. 

L’élément  le  plus  difficile  à évaluer  pour  la  détermination  du  diamètre 
d'une  conduite  qui  alimente  des  conce.ssions  particulières,  c’est  son  débit. 
Les  services  publics  sont  en  génénd  réguliers,  ou  du  moins  bien  définis; 
cependant  les  fontaines  à boutons,  qui  ne  coulent  pas  d’une  manière  cou-  , 
tinue,  rentrent  tout  à fait  dans  la  classe  des  orifices  particuliers,  quant  à 
l'évaluation  de  leur  débit. 

I.e  débit  d’un  orifice  public,  muni  d’une  bouche  d’incendie,  doit  pouvoir 
s’élever  à 2 lit.  jiar  seconde.  Nous  avons  déjà  fait  connaître  qu’ît  Paris  le 
débit  normal  des  bornes-fontaines  pour  lavage  de  rues  est  de  l'-,78  (8*), 
et  presque  toutes  sont  modérées  par  un  régulateur.  Or,  un  débit  de  2 lit. 
par  seconde  produirait  une  perte  de  charge  de  O", 70  par  mètre  dans  un 
branchement  qui  n’aurait  que  0“,027  de  diamètre.  On  devra  donc,  sur  les 
points  les  ])lus  élevés  do  la  distribution,  c’est-à-dire  sur  ceux  où  la  charge 
pourrait  être  insulfisante,  prendre  pour  ces  orifices  des  branchements 
d’un  plus  fort  diamètre. 

Nous  l’avons  déjà  dit  dans  les  chapitres  précédents,  le  diamètre  des 
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uoiiduitCH  no  sc  détermine  pas  par  le  débit  moyen,  mais  par  lu  débit 
maximum.  Or,  pour  les  oridces  qui  ne  s'ouvrent  qu'aeuidenlcllcment , 
comme  les  fontaines  à boutons  ou  les  robinets  particuliers,  le  débit  maxi- 
mum difl'éro  d'autant  plus  du  débit  moyen  qu'ils  sont  moins  nombreux. 
Supposons,  |rar  exemple,  qu'une  conduite  doive  alimenter  vingt  robinets 
devant  débiter  eliacun  00  par  jour,  ou  plutél  en  douze  beurcs,  ce 
serait  se  tromper  beaucoup  que  de  calculer  le  débit  Q comme  étant  égal  à 

j^—  = 0“'-, 00047,  car  ce  débit  ne  représente  qu'un  demi-litre  par  se- 
conde; volume  insuflisant,  même  pour  un  seul  robinet;  et  si  l'on  en  ouvrait 
trois  ou  quatre,  à lu  fois,  les  derniers  pourraient  bien  n’êtrc  pas  servis.  Or,  si 
l'on  réilécbit  aux  usages  de  l’eau,  on  reconnaîtra  qu'à  cause  de  l'uniformité 
de  certaines  li.abitiides  de  la  vie  domestique,  la  simultanéité  de  l'ouverture 
d'un  certain  nombre  do  robinets  est  un  fait  très-probable.  Delà  nous  lirons 
plusieurs  consr-quenccs  relativement  à l’cvaluation  du  débit  des  conduites  ; 

1*  Le  débit  ne  doit  jamais  être  supposé  au-dessous  de  1 litre  par  se- 
conde pour  une  conduite  quelconque,  puisqu’elle  ne  peut  alimenter  moins 
d’un  robinet; 

2"  Que,  quand  une  conduite  doit  desservir  plusieurs  robinets,  il  faut  sup- 
poser qu’il  y en  aura  d’ouverts  simultanément  une  fraction  de  ce  nombre 
d'autant  plus  grande  qu'il  sera  plus  petit,  .\insi,  il  est  évident  que,  ])Our 
une  conduite  qui  alimente  dix  roliincts,  la  chance  d'ey  avoir  trois  d’ouverts 
simultanément  est  beaucoup  plus  [)i'obable  (pie  celle  d'en  avoir  six,  pour 
une  de  vingt  robinets.  Kn  un  mot,  le  rapport  du  débit  moyen  au  débit  maxi- 
' muni  est  d’autant  plus  petit  ipic  le  débit  moyen  est  lui-méme  plus  petit. 

Cette  nouvelle  considération  exclut  des  distributions  d'eau  les  conduites 
d’un  trop  petit  diamètre  et  dispense,  pur  conséquent,  de  tonte  espèce  de 
calcul  pour  les  petits  branclicnientsqui,  immédialemcnt  et  à première  vue, 
d'après  la  connaissance  des  localités,  peuvent  être  ramenés  au  diamètre 
minimum.  Quand,  dans  une  distribution  d'eau,  on  a pris  le  paili  de  ne 
placer  pour  diamètre  minimum  que  O*”, 06,  par  exemple,  il  est  évidemment 
inutile  de  chercher  si  ce  diamètre  ne  pourrait  avoir  que  0”,04  ou  0",03. 

Pour  les  conduites  d'un  diamètre  supérieur,  cette  dimension  devra  être 
calculée  sur  le  débit  maximum  augmenté  dans  une  certaine  proportion 
qu’on  ne  saurait  évidemment  préciser  autrement  que  nous  venons  de  le 
faire.  Cependant  les  diamètres  de  quelques-unes  de  ces  conduites  pourront 
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encore  être  déterminés  sans  calcul  par  d’nulrcs  considérations.  Ainai,  telle 
conduite  dont  le  service  en  route  est  peu  iinpniTant  pourrait  n'avnir  qu'un 
diamètre  de  mais  il  peut  se  faire  (|ue,  |iar  sa  position  dans  la  distri' 

bulion,  elle  puisse  être  appelée  à remplacer  ou  à prolonger  une  conduite  de 
0“,20  qui  doit  alimenter  un  réservoir,  et  qu’on  lui  donne  de  suite  ce  dia- 
mètre; ce  qui  dispensera  de  calculer  celui  qui  serait  sullisant  pour  son  débit 
ordinaire,  parce  qu’on  saura,  d priori,  que  le  diamètre  adopté  remplit  évi- 
demment cette  condition.  Il  en  e.st  de  même  de  certaiues  conduites  de  jonc- 
tion, destinées  à établir  la  solidarité  soit  entre  des  ré^servuirs,  soit  entre  dos 
conduites  principales. 

En  elTct,  si,  pour  la  commodité  du  calcul,  on  peut  supposer  que  chaque 
conduite  fait  un  service  isolé  dans  un  sens  déterminé,  il  faut  se  garder  eu 
application  de  suivre  ce  système.  L’ensemble  des  conduites  doit  former 
un  réseau  général  qui  permette  à l'eau  de  circuler  dans  tous  les  sens. 
l>e  la  liaison  de  toutes  les  parties  do  ce  rése^iu  ré.sulte  une  puissance  d’a- 
limentation beaucoup  plus  con.sidci'ablc  ; les  conduites  forment  alors 
comme  une  nappe  souterraine,  d'où  l'eau  peut  jaillir  en  chaque  point  à 
la  plus  grande  hauteur  possible,  parce  (pi’cllo  y arrive  par  plusieurs 
directions  à la  fuis  et  dans  la  proportion  qui  donne  le  moins  de  perte  do 
charge.  Enfin,  en  cas  de  réparation,  la  suspension  de  service  a toujours 
peu  de  durée.  11  va  sans  dire  que  ce  principe,  comme  tous  les  autres, 
est  soumis  aux  restrictions  qu'impose  le  surcroît  de  dépense. 

15G.  Qu'on  nous  permette  de  dire  un  mot  d’un  procédé  graphique  qui 
nous  parait  faciliter  considérablement  le  travail  de  la  détermination  des 
diamètres  et  en  représenter  assez  fidèlement  le  résultat.  Il  con.siste  l'i 
donner  aux  conduites,  sur  le  plan  de  la  distribution,  des  largeurs  pro- 
|iorlionnelles  à leur  puissance  de  débit  f 1)‘.  Celte  méthode  a l'avantage 
<le  parler  parfaitement  aux  yeux,  de  faire  reconnailre  immédiatement  les 
lacunes,  les  erreurs  que  l'on  aurait  pu  commettre,  et  surtout  de  mettre 
eu  évidence  le  rôle  des  conduites;  car,  à moins  de  prendre  pour  les  con- 
duites maîtresses  d'énormes  dimensions,  celles  des  branchements  secon- 
<laires  se  réduiront  à des  filets,  pour  lesquels  môme  on  sera  obligé  de  re- 
noncer à CO  procédé.  Ün  \oil  alors  immédiatement  les  résultats  d’une 
interruption  de  service  dans  certaines  parties,  et  jusqu'à  ((uel  [Kiiiit  le  reste 
des  conduites  pourra  y suppléer. 

Il  est  bon  aussi  d’avoir  le  nivellement  des  conduites  principales,  surlc- 
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quel  on  pourra  indiquer,  d'une  manière  exacle,  le  niveau  do  la  conduite 
par  rdp|M)rl  au  sol,  et  approxiinalivemenl  la  ligne  de  charge  dans  les  cir- 
constances particulières  du  débit.  Ces  indications  feront  reconnaître  si  la 
conduite  est  dans  de  bonnes  conditions  |>our  1a  distribution;  si  des  pentes 
ut  contre-pentes  inutiles  peuvent  être  facilement  supprimées  par  des  ap- 
profundissemeuts  do  tranchée;  si  la  ligne  de  charge  ne  descend  nulle  part 
au-dessous  du  sol,  ce  qui  ein|>écberait  de  reconnaître  les  fuites.  Il  y a de.s 
|)osilions  de  conduite  et  des  nivellements  de  terrain  tels  qu’on  voit  d priori 
qu'il  en  est  ainsi,  et  où,  par  conséquent,  on  peut  sc  dispenser  de  ce  tra- 
vail ; mais  dans  d’autres  circonstance.s,  il  est  presque  indispensable,  si  on 
ne  veut  pas  s’exposer  à de  graves  mécomptes. 

Ou  remarquera  que  lorsqu’un  terrain  est  couvert  du  réseau  do  con- 
duites qui  doit  distribuer  l’eau  dans  toutes  ses  parties,  on  peut  facilement 
changer  l’origine  de  la  distribution,  c'est-à-dire  recourir  à un  autre  sys- 
tème d’alimentatiou , sans  qu’il  y ait  beaucoup  do  dépenses  à faire.  En 
efl'cl,  celte  dépense  no  saurait  être  plus  grande  que  celle  de  lu  conduite 
nécessaire  pour  mener  l’eau  do  la  seconde  origine  à la  première,  et  même 
presque  toujours  le  tuyau  destiné  à ce  service  n’aurait  pas  besoin  d’avoir 
un  diamètre  bien  eonsidérablc,  attendu  qu’un  ou  plusieurs  tuyaux  de  l’aii- 
cienne  distribution  pourraient  servir  à cette  destination.  Ainsi,  la  ca- 
nalisation ne  dépend  que  fort  peu  du  système  et  de  l’origine  de  l'ulimen- 
tation.  Nous  croyons  celte  observation  d’autant  plus  utile,  qu’il  y a des 
villes  qui  ajournent  leurs  travaux  de  dislribuliun  jusqu’à  ce  qu'elles  aient  les 
ressources  nécessaires  pour  se  procurer  les  meilleurs  moyens  d’alimen- 
tation , parce  qu’elles  craignent  que  toutes  les  dépenses  faites  antérieu- 
rement ne  soient  perdues,  crainte  qui,  selon  nous,  rc|K>sc  sur  une  erreur. 
Paris  voudrait  aujourd’hui  renoncer  aux  eaux  de  l’üurcq,  iwur  prendre 
des  eaux  de  Seine  dans  le  centre,  en  amont  ou  en  aval,  que  la  canalisa- 
tion des  eaux  de  l’Ourcq  trouverait  un  emploi  utile  dans  ce  nouveau  sys- 
tème. L'observation  la  plus  essentielle  sous  ce  rap|H>rt,  c’est  que  rien  ne  se 
prête  à des  additions  ou  à des  modiliealions  comme  un  réseau  de  con- 
duites. Si,  dès  l’origine,  il  est  avantageux  de  prévoir  les  besoins  futurs,  rien 
n’oblige  à exécuter  immédiatement  les  travaux  nécessaires  pour  les  satis- 
faire; il  suQit  de  poser  les  conduites  qui  traversent  les  localités  qu’on  veut 
desservir  immédiatement,  en  ménageant  des  tubulures  pour  les  branche- 
ments dont  un  ajourne  rox*Vution. 
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137.  Le  plan  figuratif  dont  nous  avons  parle  plus  haut  doit  être  com- 
plété par  la  déterminalion  de  l'emplacement  des  robinets  d'arrêts  et  de 
décharge,  dont  il  peut  servir  lui-même  îi  fixer  la  position  la  plus  avan- 
tageuse. La  plupart  des  travaux  à faire  sur  les  conduites , réparations, 
branchements,  etc.,  exigent  qu’elles  soient  mi.ses  complètement  à sec; 
il  faut  donc  pouvoir  arrêter  l'eau  qui  viendrait  dans  la  portion  de  con- 
duite à réparer,  et  faire  écouler  celle  qui  s’y  ti-ouve  contenue.  11  est,  par 
conséquent,  indispensable  d'avoir  au  moins  un  robinet  d'arrêt  à l'origine 
de  la  distribution,  et  des  robinets  de  décharge  dans  tous  les  points  bas  des 
conduites.  Mais  si  l’on  sc  bornait  .à  établir  les  robinets  dont  nous  venons 
de  parler,  la  distribution  tout  entière  serait  interrompue  à chaque  travail, 
et  on  perdrait  en  outre  une  grande  masse  d’eau;  en  ajoutant  de  di.stance 
en  distance  des  robinets  d’arrêt,  on  pourra  isoler  une  partie  du  réseau, 
le  vider,  et  n’interrompre  le  service  que  sur  une  très-petite  portion  de 
la  distribution  .'Puisque  chaque  point  bas  doit  être  muni  d'un  robinet  de 
décharge,  et  que,  d’un  autre  cêté,  il  faut  qu’il  y ait  un  de  ces  robinels 
entre  deux  robinets  d'arrêt,  on  voit  que  ces  derniers  devront,  en  général, 
être  placés  sur  les  sommets.  Si  une  conduite  suivait  une  pente  uniforme 
sur  une  grande  étendue,  on  pourrait  multiplier  les  robinets  d’arrêt  de  ma- 
nière à en  avoir  un  tous  les  7 ou  800”,  mais  alors  il  faudrait  pincer  un 
robinet  de  décharge  immédiatement  à l'amont  du  robinet  d’aval.  Pour  que 
les  conduites  secondaires  ne  souffrent  pas  de  l’interruption  de  service  de 
la  conduite  principale  sur  laquelle  elles  sont  branchées,  elles  doivent  être 
munies  à leur  origine  d'un  robinet  d'arrêt,  et  même,  selon  leur  impor- 
tance, il  est  utile  d'en  placer  sur  leur  parcours  ainsi  que  des  robinets  de 
décharge,  le  tout  disposé  comme  sur  la  conduite  principale.  En  un  mot, 
pour  la  commodité  et  la  sûreté  de  la  distribution,  ces  appareils  ne  sau- 
raient être  trop  nombreux;  ce  n’est  que  par  des  raisons  d’économie  qu’on 
doit  en  restreindre  le  nombre.  Or,  on  peut  concilier  facilement  ces 
deux  intérêts  à l’origine  de  la  distribution,  en  ne  plaçant  que  les  robinets 
d'arrêt  les  plus  e.ssentiels,  et  en  remplaçant  les  autres  par  des  tuyaux  à 
bride  de  même  longueur.  Quand,  plus  tard,  l’expérience  démontre  la  né- 
cessité ou  l’utilité  du  robinet  d’arrêt,  son  établissement  ne  coûte  guère 
plus  que  si  on  l’avait  placé  dès  l'origine. 

Les  robinets  de  décharge,  beaucoup  moins  dispendieux  que  les  robinets 
d’arrêt,  puisque  ces  derniers  doivent  avoir  à peu  près  le  diamètre  des  con- 
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diiitew,  exigent  quelqiiofois  rétablÎMement  d’un  |>eiil  bnincheinenl  pour 
conduire  lee  eaux,  «oit  à un  point  plus  bas,  soit  dans  un  égout^  soit  dahs 
un  puits,  soit  dans  un  puisard  perreré,  suivant  le  volume  d’eau  à écouler. 
I^ur  fonction  essentielle  étant  de  vider  une  |Mirtinn  de  conduite,  U est  fa- 
cile de  calculer  leur  diamètre,  de  manière  à satisfaire  fc  celle  condition 
dans  un  lem|)s  donné.  Une  erreur  sous  ce  rapport  ne  saurait  avoir  d’itn- 
|)ortance.  Si  le  robinet  de  décharge  n’est  pas  placé  immédiatement,  il 
suflit  d’avoir  préparé  la  tubulure  destinée  à le  recaveir,  pour  que  eelte 
omission  (luisse  se  réparer  quand  on  le  jugera  opportun. 
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CHAPITRE  Xlll. 


UteUTlOH  ET  E^TBITIEH  DES  TRAVAUX  DUNE  DISTRIBUTION  D'EAU. 

IH8.  Dans  les  chapitras  précédents,  nous  avons  cherché  é exposer 
le  svatàme  suivant  lequel  les  travaux  d'une  distribution  d'eau  nous  pa< 
raissent  devoir  être  projetés  pour  assurer  le  service  dans  les  meilleures 
conditions  possibles.  Dans  ce  but,  nous  avons  dû  nous  appuyer  principale- 
ment sur  des  considérations  mécaniques,  que  d'autres  pourront  sans 
doute  présenter  d'une  manière  plus  heureuse  et  plus  complète,  mais  aux- 
quelles le  temps  n'étera  rien  de  leur  importance  dans  la  question.  Il  ii'en 
est  pas  de  même  de  ce  qui  concerne  l'exécution  des  travaux.  On  peut  varier 
indéfiniment  le  mode  de  construction  des  réservoirs  ; on  a fait  des  tuyaux 
en  maçonnerie,  en  pierres,  en  poterie,  en  plomb,  en  verre,  on  innte, 
en  télé  plombée,  etc.,  etc.;  la  manière  de  faire  ces  tuyaux,  de  les  assem- 
bler , d'y  opérer  des  branchements , a changé  et  changera  nécessairement 
encore.  Nous  ne  pouvons  donc,  à cet  égard,  que  nous  borner  à exposer 
l’état  actuel  de  cetlo  partie  technique  de  la  question , en  restreignant  même 
eea  notions  pratiques  à celles  qui  nous  parai.‘<scnt  utiles  à l'ingénieur. 

139.  Presque  toutes  les  distributions  ont  besoin  de  réservoirs.  Noos 
avons,  dans  les  chapitres  précédents,  expliqué  le  réle  que  jouent  ces  ou- 
vrages et  cherché  à déterminer  la  position  la  plus  avantageuse  qu’il  con- 
vient de  leur  donner  sous  le  rapport  de  la  sûreté  du  service.  Nous  ne  nous 
occuperons  ici  quo  de  leur  construction  et  des  circonstances  qui  peuvent 
influer  sur  les  dépenses  qu'elle  exige. 

On  peut  distinguer  deux  espèces  de  réservoirs,  ceux  dont  la  ligne  d’eau 
est  au>do6aous  du  niveau  du  terrain,  et  ceux  pour  lesquels  elle  est  au-dessus. 

La  première  espèce  est,  sans  contredit,  la  plus  économique  ; il  suffit  de 
déblayer  le  terrain  consacré  au  réservoir,  et  de  recouvrir  le  fond  et  les 
parois  d'une  maçennerie  hydraulique,  destinée  à empêcher  la  végétation 
et  les  flltratioRS,  ef  à faciliter  l'opération  du  nettoiement.  La  végélatiou 
des  plantas  aquatiques,  leur  décomposition  et  les  Insectes  qu'elles  atti- 
rent, provoquent  la  corruption  de  l’eau  ; les  tiltrations  auraient  pour  ré- 
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«ultat,  d'abord  d’en  perdre  une  partie,  et  ensuite  d'occasionner,  dans  cer- 
tains cas,  des  dégâts  dans  les  terrains  inférieurs;  enfin,  le  nettoiement 
ne  peut  se  faire  que  sur  une  surface  dure  et  unie;  on  sera  donc  presque 
toujours  obligé  d'avoir  recours  à un  revêtement  maçonné.  Cependant  lors- 
qu'il s'agit  de  grandes  masses  d'eau,  retenues  dans  les  parties  supérieures 
des  vallées,  ces  précautions  |>cuvcnt  être  inutiles;  mais  ce  no  sont  pas 
là  des  réservoirs  ordinaires  de  distribution , du  genre  de  ceux  que  nous 
considérons.  Dans  le  rcvétomciu  en  maçonnerie,  il  faut  distinguer  le  fond 
et  rcncciiite;  celui  du  fon<l  n'aura  Itesoin  en  générai  que  d'une  très-faible 
épaisseur,  c'est  plutét  un  enduit  qu’une  maçonnerie.  Après  avoir  nivelé  le 
ten-ain,  s’il  est  trés-pcrinéable,  on  jjeul  le  recouvrir  d’un  corroi  de  glaise 
battue  avec  du  gr.ivicr,  puis  y étendre  une  couche  de  béton  de  O",  1 5 à 0*,2t» 
lissée  à sa  partie  supérieure.  Comme  il  est  toujours  facile  de  revenir  sur 
le  radier  par  voie  d'addition,  les  accidents  qui  arriveraient  dans  cette  partie 
de  lu  construction  ne  sauraient  avoir  do  conséquences  graves  pour  sa  so- 
lidité, nous  ne  pen.sons  donc  pas  qu’il  y ait  lieu  d’en  exagérer  l’épaisseur. 
Quant  à l’enceinte  du  réservoir,  lorsqu'on  dispose  de  terrains  assex  étendus, 
on  ]>eut  se  contenter  de  talus  revêtus  d'une  couche  semblable  à celle  du 
fond  ou  de  perrés  maçonnés.  Mais  si  l’espace  manque,  on  peut  établir  des 
murs  verticaux  ou  légèrement  inclinés,  eu  leur  donnant  l'épaisseur  néces- 
.«aire  pour  soutenir  la  poussée  des  terres,  le  tiers  environ  de  la  hauteur. 
On  augmente  considérablement  l'étanchéité  des  parois  maçonnées,  en  les 
recouvrant  d’un  enduit  en  ciment  hydraulique.  Peut-être,  avant  de  l’ap- 
pliquer, fera-t-on  bien- d'attendre  que  la  nécessité  s’en  fasse  sentir;  ce  qui 
donnerait  aux  maçonneries  le  temps  do  s’a.s.seoir. 

14U.  Nous  croyons  inutile  d'en  dire  davantage  sur  les  réservoirs  en  dé- 
blais. d'autant  pliisque  nous  aurons  occasion  d’y  revenir  plus  loin  en  parlant 
des  travaux  communs  à tous  les  réservoirs,  tels  que  bondes,  décharges... 
Nous  passerons  immédiatement  aux  réservoirs  dont  le  niveau  est  au-dessus 
<lu  sol.  Si  ce  niveau  ne  le  dépasse  que  de  4 ù 3 mètres,  on  les  construit 
ordinairement  en  maçonnerie.  Comme  les  précédents,  ils  se  composent 
d'un  radier  et  d’une  enceinte  ; mais  ces  parties  doivent  présenter  une  bien 
plus  grande  résistance.  Quand  on  creuse  le  sol  de  4 à 5 mètres  et  qu'on  y 
établit  un  réservoir,  le  sol  nouveau  n’a  en  général  à supporter  qu’une  pres- 
sion équivalente  à celle  qu'il  supportait  précédemment;  de  plus,  il  est  or- 
dinairement plus  comprimé  et  plus  résistant  que  celui  de  la  surface.  On  a 
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donc  rarement  de  prccanlioiis  spéciales  à prendre.  Mais  quand  le  radier 
doit  être  au  niveau  du  sol,  l'établissement  d’un  réservoir  change  complè- 
tement sa  condition  , et  on  peut  d’autant  plus  craindre  une  filtration  que 
la  surface  du  sol,  altérée  par  les  intempéries  atmosphériques  ou  par  des 
travaux  antérieurs,  n’a  pas,  en  général,  une  grande  résistance.  On  est  donc 
daus  des  conditions  beaucoup  plus  mauvaises  que  prcccdeminent,  cl  qui, 
pur  suite,  exigent  licaucoup  plus  de  précautions.  Si  le  terrain  est  solide, 
on  pourra  se  borner  à augmenter  l’épai.sscur  de  lu  couche  de  l)étun,  en  la 
portant  à 0”,30, 0“,40,  ou  0”,50,  suivant  la  hauteur  d’eau  ; si  le  terrain  est 
mobile,  s’il  a été  remué,  on  sera  peut-être  oblige  de  fonderie  radier  sur  des 
piliers,  descendus  jusqu’à  une  couche  solide.  Ces  piliers,  reliés  entre  eux  par 
deux  rangs  do  voûtes  construites  sur  le  terrain  naturel,  dressé  de  manière 
à former  cintre,  porteront  toute  la  charge.  Ce  .système  de  construction  a été 
mis  en  pratique  avec  succès  sous  la  direction  de  M.  Mary.  Ces  précautions 
ont  pour  but,  non  pas  seulement  do  prévenir  une  fissure  ou  un  tassement 
du  radier,  accidents  qui  se  répareraient  facilement,  mais  les  conséquences 
qui  pourraient  en  résulter  pour  les  murs  d’enceinte.  En  effet,  une  fuite  qui 
aurait  lieu  dans  le  radier,  en  détrempant  le  sous-sol,  en  faisant  naître  des 
pressions  sur  certains  points  des  fondations  de  ces  murs,  peut  amener  un 
mouvement,  un  déversement,  une  disjonction  dans  leur  partie  extérieure. 
Or,  la  réparation  do  pareilles  avaries,  qui  seraient  à peu  près  sans  inconvé- 
nient |KHirdcs  murs  ordinaires,  devient  très-dispendieuse  et  Irès-diflicile 
pour  des  murs  de  réservoir;  elle  peut  même  conduiiH}  à une  reconstruc- 
tion, si  les  murs  sont  sortis  de  leur  aplomb  ; car,  lorsque  l’eau  s’est  fait  jour 
à travers  les  maçonneries,  le  courant  qui  s’établit  tend  à augmenter  sans 
cesse  les  dégradations.  On  ne  doit  donc  rien  négliger  pour  donner  aux  murs 
d’enceinte  des  réservoirs  toute  la  solidité  nécessaire  ; l’épaisseur  moyenne 
doit  être  à peu  près  la  moitié  de  la  hauteur  d’eau  à soutenir;  cela  dépend, 
au  reste , de  la  nature  des  matériaux  qu’on  emploie  et  du  profil  qu’on 
adopte.  On  |>eut  obtenir  quelque  réduction  sur  cette  épaisseur  en  évident 
l’intérieur  des  murs,  ce  qui  leur  donne  une  plus  grande  stabilité.  Mais,  à 
moins  que  leur  épaisseur  ne  doive  être  très-considérable,  il  est  rare  que  cette 
disposition  puisse  procurer  une  grande  économie;  le  surcroît  de  main- 
d'œuvre  et  de  parement  qui  en  résulte  compense  la  diminution  du  cube  de 
la  maçonnerie;  cependant,  en  donnant  aux  fuites  ou  suintements,  qui 
- peuvent  se  manifester,  une  issue  très-voisine  du  parement  où  ils  pren- 
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lient  leur  origine , elle  présente  l'avantage  de  Ibumir  un  moyen  flicile  de 
les  réparer  et  d’empécherles  filtrations  de  se  propager  aussi  loin  dans  l’é- 
paisseur des  maçonneries.  On  doit  donner  au  radier  de  ces  galeries  une 
légère  pente  qui  le  fasse  aboutir  soit  à un  ruisseau,  soit  à un  égout  extérieur 
dans  lequel  les  eaux  puissent  s’écouler.  Les  murs  évidés  conviennent  sur- 
tout au  cas  où  le  réservoir  est  adossé  à des  constructions  ou  limité  par 
des  propriétés  qu’on  veut  mettre  h l'abri  des  infiltrations. 

Les  murs  d’enceinte  constituent , comme  on  le  voit,  la  grande  dépense 
des  réservoirs;  il  importe  donc  d’adopter,  autant  que  le  permet  le  terrain 
dont  on  dispose,  des  formes  qui  donnent  beaucoup  de  surface  avec  le  moin- 
dre développement.  Nous  dirons  cependant  que  pour  de  la  maçonnerie,  la 
cercle  convient  peu.  Car  il  résulte  de  cette  forme  une  sujétion  coûteuse  dans 
l’appareil  des  matériaux  du  réservoir  et  une  lendanco  à leur  disjonction.  Ce 
que  nous  voulons  dire,  c'est  qu'on  doit  éviter  les  angles  multipliée,  surtout 
les  angles  rentrants,  les  formes  allongées,  etc.,  et,  autant  que  possible,  se 
rapprocher  de  la  forme  carrée.  Cependant,  lorsqu'on  divise  le  réservoir  en 
deux,  CO  qui  est  presque  une  nécessité  pour  les  grands  réservoirs,  ainsi 
que  nous  l’indiquerons  tout  à l’heure,  il  en  résulte  que,  si  l’on  veut  avoir 
le  minimum  de  dépense,  la  dimension  perpendiculaire  à la  cloison  doit  être 
plus  grande  que  l'autre  (dans  le  rapport  de  3 à 2). 

C’est  peut-être  ici  le  lieu  de  parier  d’une  amélioration  considérée  parfois 
comme  importante  pour  les  réservoirs,  et  qui  peut  influer  sur  la  forme  à 
leur  donner,  c’est  la  couverture.  Comme  nous  l'avons  déjh  dit,  l'eau  ex- 
posée aux  ardeurs  du  soleil  se  corrompt  plus  fhcilement;  dans  tous  les  cas 
elle  s’éohaufte,  ce  qui  est  un  inconvénient  pour  beaucoup  d’usages;  de 
plus,  les  variations  de  température  dans  les  maçonneries  et  dans  les  con- 
duites qui  y aboutissent,  produisent  des  dilatations  et  des  retraits  d’où 
résultent  souvent  des  fissures.  11  y a donc  des  avantages  incontestables  à 
couvrir  le  réservoir  d'une  distribution,  à la  condition  toutefois  de  ménager 
au-dessus  de  la  surface  un  aérage  suflisnnt.  Les  petits  réservoirs  peuvent 
être  couverts  par  des  toits  ou  des  combles  ordinaires;  toutefois,  ce  sy- 
stème de  couverture  n’atteint  qu’iroparfaitement  son  but,  qui  est  de  mettre 
la  surface  de  l’eau  k l'abri  des  variations  de  température  ; il  sera  donc  pres- 
que toujours  préférable  d’avoir  recours  à des  voûtes  en  maçonnerie.  Sans 
drato-cee  voûtes,  qui  portent  nécessairement  sur  les  murs  d’enceinte,  ten- 
dent è les  éoarter,  comme  le  fait  déjà  la  poussée  de  l'eau  ; mais  c'eat  là  une 
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question  d'épaisseur  de  mugonnerie  fueile  à résoudre,  cl  « en  se  rendant 
compte  des  dépenses,  ou  trouvera  presque  toujours  qu’il  y a avantage  à 
prendre  ces  murs  pour  point  d'appui,  au  lieu  d'établir  des  piliers  inlernié- 
diairesdans  l'intérieur  des  bassins.  En  elTet,  coiumo  nous  l'avons  déjà  dit, 
ce  sont  les  paremenls  qui  coûtent  le  plus  dans  les  maçonneries;  en  aiigmen- 
tantl'épaisseur  des  murs  indispensables,  on  n'élève  que  fort  peu  la  dépense  ; 
établir  dos  piliers  interinédiaires,  c’est  augnicnler  la  surface  des  parements 
en  mémo  temps  que  le  cube  de  la  maçonnerie.  Ces  piliers  diminuent  la 
capacité  du  réservoir,  multiplient  la  surface  à nettoyer  ; eniin,  les  petites 
voûtes  qu'ils  portent,  manquant  de  hauteur,  privent  d'air  la  surface  supé- 
rieure du  réservoir.  Aussi  n’avons-nous  pas  hésité,  pour  des  projets  de  nou- 
veaux réservoirs  à établir,  à proposer  des  voûtes  s'appuyant  sur  des  murs 
d'enceinte,  ainsi  que  le  représente  la  lig.  95.  Ces  voûtes  en  briques  et 
ciment  peuvent  être  très-légères,  peu  dispendieuses  (à  Paris,  18  fr.  le  mètre 
carré),  et  d’une  très-grande  solidité;  ou  pourrait  au  besoin  les  charger 
de  terre  ou  de  sable,  pourvu  que  les  murs  d’enceinte  pussent  résister  à 
la  poussée.  Disons  cependant  que  la  couverture  des  loservoirs  n’est  pas 
indispensable,  que  les  plus  grands  réservoirs  de  Paris  n’eu  ont  pas,  et  que, 
toute  désirable  que  soit  cette  amélioration,  ce  n’est  pcutrélre  pas  celle  dont 
le  besoin  se  fait  le  plus  vivement  sentir.  Aussi , dans  le  cas  où  l’on  serait 
limité  par  le  chiffre  des  dépenses,  c’est  un  travail  qu’on  pourrait  ajourner 
sans  grand  inconvénient.  Ce  serait  cependant  une  utile  précaution  que 
de  donner  aux  murs  d’enceinte  une  épaisseur  sulbsante  |>our  pouvoir 
exécuter  plus  tard  la  voûte  qui  doit  couvrir  le  réservoir. 

Les  réservoirs  que  nous  venons  de  considérer  par  la  quantité  do  maçon- 
nerie qu’ils  exigent,  par  les  soins  avec  lesquels  elle  doit  être  faite,  sont 
beaucoup  plus  dispendieux  que  les  précédents.  C’est  ce  qu’on  reconnaîtra 
facilement,  pour  peu  qu’on  soit  habitué  aux  coristruclions.  Ainsi,  dans  ce 
moment,  l’administration  est  saisie  de  plusieurs  projets  de  réservoir  éma- 
nant des  ingénieurs  du  service  municipal,  et  dont  les  dépenses  et  les  ca- 
pacités sont  dans  les  proportions  suivantes  : 

Réservoir  en  déblais  dans  la  butte  Chaumont,  capacité  70,000%  dé- 
pense en  travaux  800,000  fr.,  soit  3 fr.  par  mètre  cube  d’eau. 

Réservoir  moitié  en  déblais,  moitié  en  remblais,  dans  l’abattoir  Montmar- 
tre,capacité  8,000 **,  dépense  200,000  fr.,  soit  20  fr.  parmètre  cube  d'eau. 

Réservoir  en  remblais  à la  barrière  des  Amandiers,  flg.  95  et  95  bis, 
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cnpRcitc  5,r)00“,  dépense  200,000  francs,  soit  38  francs  par  inèlre  cube. 

Sans  doulc,  suivant  les  lieux,  celle  proporlion  pourra  varier  ; mais  il 
faudrait  des  circonslanccs  exceptionnelles  pour  qu'elle  ne  fût  pas  cnnsi* 
dcrahle.  Il  n’y  aurait  donc  jamais  ii  lu^.siter  dans  le  choix  du  système  à 
ndnpler,  si  la  question  était  aussi  simple  que  nous  venons  de  lu  présenter. 
Mais,  dans  la  pratique,  plusieurs  circonstances  dont  on  doit  tenir  compte 
viennent  la  compliquer,  nous  les  examinerons  tout  a l'heure,  lorsque  nous 
aurons  fait  connaître  le  dernier  système  de  réservoir;  nous  voulons  parler 
de  celui  dont  le  fond,  ou  radier,  est  au-dessus  du  niveau  du  terrain. 

141.  I.C  niveau  supérieur  des  réservoirs  est  une  conséquence  de  celui 
des  oriticcs  les  plus  élevés  à desservir,  on  n’est  donc  pas  maître  do  le  fixer 
arbitrairement  : c’est  une  donnée  de  lu  question.  Ainsi  dans  une  ville 
plate,  ou  qui  n’est  dominée  jiar  aucune  hauteur  environnante,  on  e.sl  on  gé- 
nér.d  obligé  d’établir  des  réservoirs  très-élevés  au-dessus  du  sol.  Cesré.ser- 
voirs  peuvent  être  construits  en  mn^-onnerie  comme  les  précédents,  mais  la 
ilé]>ense  qu'ils  exigent  croit  rapidement  avec  la  haulour  à laquelle  ils  doivent 
s'élever.  Si  l’on  admettait,  par  exemple,  que  le  radier  dût  toujours  reposer 
sur  le  sol,  il  est  évident  que  cette  dépense  croîtrait  comme  le  carré  de  la  hau- 
teur d'eau,  car  c'est  suivant  cette  loi  que  devrait  croître  la  surface  du  iirofil 
du  mur  d'enceinte.  Il  est  vrai  que  pour  des  hauteurs  un  peu  considérables 
on  pourrait  faire  porter  le  radier  sur  des  voûtes,  et  diminuer  l’épaisseur 
du  mur  d'enceinte  en  raison  delà  diminution  de  la  hauteur  d'eau  soutenue, 
mais  l’établissement  do  ces  voûtes  est  lui-mème  un  objet  d'as.scr.  grande 
dépense,  et  donne  aussi  une  certaine  poussée,  qui  agit  dans  le  même  sens 
que  celle  de  l’eau.  La  construction  de  ces  réservoirs  demande  d’abord  une 
étude  assez  délicate  de  la  stabilité  de  In  construction,  puis  des  soins  tout 
particuliers  dans  l'exécution  du  travail.  Il  n’en  est  pas  de  même  lorsqu’on  a 
recours  à des  réservoirs  métalliques  placés  sur  dos  supports  en  mai;onncric, 
qui,  n’étant  plus  soumis  qu’à  une  pression  verticale,  peuvent  être  exécutés 
facilement  cl  sans  grande  dépense.  L'iniluence  de  la  hauteur  n’est  pas 
nulle  sans  doute,  mais  elle  est  peu  considérable.  Nous  reviendrons  tout  à 
l’heure  sur  ce  sujet. 

La  cuve  peut  être  construite  en  fonte  ou  en  tôle.  Le  premier  métal 
oiTrirait  l'avantage  d'une  conservation  plus  facile  et  se  prêterait  à toute 
espèce  de  forme , et  en  particulier  à la  forme  rectangulaire , qui  sou- 
vent est  commode.  Mais  le  grand  nombre  de  joints  que  nécessiterait  ce 
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.systomc  de  cuiistructiou , s'il  s'ngissuit  d'une  grande  eapacilé , donnernil 
sans  doute  lieu  à des  iiiiles,  dont  la  répuraliuii  ueuasionnerait  de  fré- 
quentes interruptions  de  service.  C'est  du  moins  rinconvénient  qui 
se  manifeste  dans  un  ré.servoir  de  cette  espèce,  que  nous  avons  été 
à même  d'examiner.  Nous  ne  parlons  pas  des  réservoirs  qui,  ne  con- 
tenant que  quelques  mètres  cubes,  peuvent  être  faits  en  un  petit  nombre 
de  pièces;  nous  ne  contestons  pas  d'ailleurs  la  possibilité  de  réussir 
avec  la  fonte,  nous  disons  st^ulemcnt  que  les  tentatives  laites  jusqu'à 
présent  ne  nous  ont  pas  paru  heureuses.  11  n'en  est  pas  de  même  de  la 
tôle.  En  rivant  les  feuilles  entre  elles,  on  obtient  une  étanchéité  par- 
faite, ainsi  que  le  prouvent  les  tuyaux  qu'on  exécute  par  ce  procédé. 
Reste  le  danger  de  l'oxydation,  beaucoup  plus  facile  à prévenir  pour 
les  réservoirs  que,  pour  les  tuyaux , attendu  que,  les  parois  étant  appa- 
rentes, on  peut  facilement  leur  donner  de  temps  eu  temps  des  couches 
de  peinture  ou  d'enduit.  Cependant,  il  faut  le  reconnaître,  ces  réservoirs 
ne  présentent  pas  les  mêmes  garanties  de  durée  que  ceux  en  maeoimerie; 
si  rentretien  était  négligé,  iis  ne  tarderaient  pas  à se  trouver  hors  de  ser- 
vice. Cette  nécessité  de  rentretien  oblige  à laisser  un  accès  facile  à toutes 
les  surfaces  de  leurs  parois.  Il  no  faut  les  appuyer  ni  contre  les  murs  ni 
sur  les  planchers,  ou  du  moins  les  planchers  doivent  être  à claire- 
voie,  de  manière  que  la  surface  do  contact  suit  aussi  petite  <juc  [>ossiblc. 
C'estainsi  qu'a  été  construite  une  cuve  d'une  capacité  de  -iOü"*  '-  dans  l'é- 
tablissement de  Chaillot  (lig.  <JG  et  <JG  bis). 

Le  fond  est  posé  sur  un  plancher  que  portent  des  murs  parallèles  : ces 
murs  ont  une  épaisseur  de  O™, 70,  leur  intervalle  est  de  2“,  10,  l’équaris- 
sage  des  solives  est  de  0“,08  sur  0™,2i-.  Le  diamètre  de  ce  réservoir  est 
de  II **,30,  et  sa  hauteur  de  i°‘,00.  La  tôle  du  fond,  et  celle  de  la  partie 
inférieure,  a 0'”,003  d’épaisseur  ; celle  de  la  partie  supérieure  n'a  quo 
0“,002.  Le  jK)ids  total  de  cette  cuve  est  de  8,310  kil.,  et  elle  n’a  coûté 
que  8,500  fr.,  non  compris  le  support  en  inai;onneric  et  le  plancher. 

11  est  facile  de  calculer  l'épaisseur  de  la  tôle  des  bords.  En  effet,  en  fai- 
sant abstraction  de  la  résistance  du  fond,  un  peut  considérer  ce  réservoir 
comme  un  tuyau  de  11  “,30  de  diamètre;  ou  a ainsi,  en  appliquant  la 
formule  t = PD  du  chapitre  Vlll,  et  en  mettant  pour  P ■i000'‘,  t = 45'‘,20 
pour  la  tension  d'une  section  près  du  fond  qui  aurait  un  millimètre  de  hau- 
teur. Comme  l'épaisseur  de  la  lûle  de  la  |ïartie  inférieure  est  de  0“,003,  on 
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il  — ~ =7’‘,ît3  pour  la  tension  par  millimètre  carré.  Or,  la  tôle  peut  être 

soumise  à une  tension  lieaiicoup  plus  considcinblc.II  s'eu  faut  bien,  du  reste, 
que  celle  que  nous  venons  de  calculer  puisse  se  réaliser,  attendu  que  le 
calcul  précédent  suppose  la  cuve  rormcc  de  ecrclcs  indépendants,  tandis 
qu'ils  sont  solidaires,  et  que,  la  pression  étant  moins  forte  dans  lu  partie 
supérieure , il  en  résulte  que  les  cercles  inférieurs  no  sont  tendus  qu'en 
vertu  d'une  pression  moyenne;  entin,  le.  fond  plat  présente  nécessairement 
une  grande  résistance  à l'extension  de  la  partie  inférieure  du  réservoir,  et 
il  est  probable  que  si  une  déchirure  venait  à s'opérer  par  suite  de  l’extension 
de  la  fonte,  elle  se  ferait  à une  certaine  hauteur  au-dessus  du  fond.  Nous 
ne  pen.sons  donc  pas  qu'il  soit  nécessaire  de  donner  des  épaisseurs  dilTo- 
rentes  aux  feuilles  de  tôle,  lorsque  les  réservoirs  n'ont  que  3 ou  4-“  de 
hauteur,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaiie.  Le  danger  réside  beaucoup 
moins  dans  la  rupture  de  la  tôle  que  dans  son  oxydation,  et,  sous  ce  rap- 
l)ort,  il  est  évident  qu'il  faut  une  épaisseur  uniforme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  qu'on  peut  construire,  dans  ce  système,  des 
réservoirs  beaucoup  plus  économiques  qu’avec  do  la  maçonnerie,  puisque, 
en  ajoutant  au  prix  que  nous  avons  fait  connaître  plus  haut  ce  qui  est  re- 
latif aux  |ilunchcr,  siqiport,  etc.,  on  n’arrive  qu’à  2.")  fr.  par  mètre  cube. 
Il  est  môme  évident  que  si  ce  système  présentait  la  même  garantie  de 
durée  que  la  maçonnerie,  on  devrait  l'appliquer  toutes  les  fois  que  le  ré- 
servoir ne  peut  se  faire  en  déblais.  Mais,  comme  nous  l’avons  dit  tout  à 
l'heure,  on  ne  peut  mettre  la  tôle  à l’abri  de  l’oxydation  que  par  un  entre- 
tien continu  et  soigné.  De  plus,  ccilaines  parties  de  la  construction,  telles 
que  le  plancher,  ne  sont  pas  susceptibles  d’une  longue  durée,  et  sont  un 
obstacle  à cet  entretien.  C'est  par  ce  motif  qu’ayant  à faire  construire  une 
cuve  de  plus  grande  dimension,  nous  avons  cherché  à remplacer  le  plan- 
cher par  une  calotte  sphérique  ne  portant  sur  aucun  point  d’appui  inter- 
médiaire, de  manière  que  toute  la  paroi  du  réservoir  fût  accessible  ',  et 


‘ Les  conditions  d'équilibre  d’une  |iaroillc  construction  sont  faciles  A établir. 

Soient  : R le  rayon  de  la  calotte  (fig.  B7)  : 
r celui  de  la  cure  ; 

X celui  d'une  section  liornontale  qiietconque; 

l la  tension  par  mètre  courant  de  la  tète  ilans  celte  >>ecUun,  suivant  un  plan  niériiltea; 
ï l'ancle  avec  la  verticale  du  rayon  R correspondant  au  ravon  x; 
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susceptible,  par  consécpiont,  de  recevoir  les  travaux  d’cnli'clien  et  de  rt'pa- 
rulion  (tig.  98,  9Hbh,  98  ter).  C’eait,  avec  plus  d’iMcgaiicc  dans  la  cmislruc- 
lion,  l'avantage  que  nous  avons  cherché  dans  ce  systcnie,  rar  réconoinio 
obtenue  par  la  suppression  de  la  charpente  et  des  murs  intermédiaires  se 
trouve  plus  que  compensée  par  la  plus  grande  épaisseur  à donner  à la  télé 
du  fond.  Dans  la  nouvelle  cuve  do  Chaillot  le  fond  a (•'",01)6  d’é[misseur  et 
' les  bords  0“,00.ô.  La  dé[>en8C  se  répartit  de  la  manière  suivante  entre  les 


divers  travaux  : 

Maçoimcric  du  siip|)ort,  de  7“* ,50  de  hauteur 15,000^ 

Couverture  en  ïinc 5,000 

Cuve  eu  tôle  et  eouruiiiie  en  fonlo  43, (MK) 

Somme  à valoir  pour  bondes  de  fond  et  de  su|>nrlicic.  8,0<K) 


Total 70,0(KM 


Si  on  comjtare  les  dépenses  de  ce  réservoir  à celles  de  la  cuve  précé- 

e l'épaisseur  de  la  tâle  ; 

H'  l'elturt  maximum  ain|uol  on  veut  la  souDieltrc  ; 

H la  liaiitcur  d'eau  sur  le  centre  de  la  calotte  ; 
h la  liauleur  d'eau  muyimtie  currespundanl  au  rayon  x ; 

D poids  de  l'eau  cooUmue  dans  la  cuve  ; 
f = 1000“,  densité  do  reaii. 

Si  l'un  clicrelie  la  tension  correspondante  A une  section  verticale  circulaire,  un  aura  évi- 
demment 

3icxlsiiiv=;ox'A; 

mais 

donc  t=îiOOR/i. 

Or,  A est  le  plus  grand  possible  pour  x =0.  La  tension  maximum  corrcs|M)ud  donc  au  centre  de 
la  cuve,  où  Ton  a A=H,  et  par  conséquent, 

T.=S00HU, 

d'uù  l'ou  liremil  la  valeur  de  e,  puisqu’on  doit  avoir  cR'=T«.  Pour  le  cercle  do  la  cuve  '|ui  porto 
sur  son  appui  circulaire , on  a lin  v = ^ , et  f a x'h = P,  d'où  ou  tire  : 


Le  Fond  de  la  cuve  étant  altaclié  il  une  couronne  de  Fonte,  qui  se  trouve  ainsi  soumise  à une 
pression  normale  égale  ù T cos  f par  mètre , fait  naître,  dans  cbaijnc  joint  des  vnussoirs  de  celte 
couronne , une  pression 

Q =rT  cos  H*— r». 

• itr 

A l'aide  de  ces  valeurs,  un  peut  calculer  Facilement  les  épaisseurs  à donner  à toutes  les  lurties 
de  ta  construction. 
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(lente,  on  trouve  que  trois  cuves  de  400",  qui  auraient  coûté  30,000  Ir.  avec 
les  planchers,  auraient  résolu  le  problème.  Il  y a donc  ici  un  excédant  de 
dépense  de  1 2,000  fr.,  mais  nous  avons  regardé  comme  une  compensation 
suflisante  divers  avantages,  ([u'on  peut  résumer  ainsi  : 1*  la  surface  est  par- 
tout acce.ssible  aux  réparations  ; 2“  l'épaisseur  de  0",00,")  et  0",006  est  une 
bien  plus  grande  garantie  contre  les  accidents  que  peutoccasionner  l’oxyda- 
tion des  parois;  3"  le  terrain  sous  la  cuve  devient  disponible  imiir  d’antres 
usages.  Nous  n’entrerons  pas  dans  plus  de  détails  au  sujet  de  cette  construc- 
tion, jMirco  qu’il  .s’agit  d’un  premier  essai  et  que  l’expérience  n’a  pas  encore 
signalé  tous  les  peHèetionnementsdont  il  est  susceptible.  Ce  que  nous  vou- 
lons surtout  faii-e  remarquer,  c’est  le  cbilTrc  élevé  des  dépenses  pour 
réservoir,  à mesure  (pic  le  niveau  s’élève  au-dessus  du  sol.  En  partant  du 
niveau  jusqu’à  10"  au-dessus,  nous  avons  trouvé  3 fr.,  .'iO  fr.  et  64  fr.  11 
faut  remarquer,  cependant,  que  quand  on  a recours  aux  réservoirs  mé- 
talliques rintluence  de  la  hauteur  devient  bien  moins  sensible,  car  elle  ne 
porte  plus  (|ue  sur  le  sup|iort.  Ainsi,  si,  dans  l'exemple  précédent,  on  avait 
voulu  porter  le  réservoir  plus  haut,  il  n’aurait  coûté  que  1,500  fr.  de 
I»lus  par  mètre  de  hauteur. 

142.  La  surface  des  réservoirs  est  un  autre  -élément  de  leur  dépense 
auquel  on  doit  avoir  égard  dans  l’étude  des  projets.  Cne  fois  le  volume 
d’eau  qu’ils  doivent  contenir  déterminé  par  la  eoudilion  de  mettre  l'ali- 
mentation en  rapjiort  avec  les  irrégularités  de  la  consommation,  on  peut 
prendre  pour  base  du  réservoir  une  surface  plus  on  moins  considérable. 
Si  l’on  ne  considérait  que  les  besoins  de  la  distribution  et  les  dépenses  re- 
latives à l’élévation  de  l’eau,  il  est  clair  que  les  réservoirs  devraient  avoir 
une  grande  surface  et  |ieu  de  hauteur,  cai-  le  ^rvice  devant  se  faire,  mémo 
lorsque  l’eau  descend  dans  le  réservoir  à son  niveau  minimum,  le  travail 
nécessaire  pour  l’élever  depuis  ce  point  jusqu’au  trop  plein  est  sans  aucune 
utilité.  Mais  la  surface  du  réservoir  ayant  une  influence  sur  la  dépense  de 
cet  ouvrage,  on  voit  qu’il  y a ici  à faire  un  cidcul  analogue  à celui  du 
n*  128,  c’est-à-dire  à déterminer  la  hauteur  qui  rend  la  somme  des  dé- 
penses un  minimum.  La  vaiiété  des  systèmes  dans  le.sfjucls  les  réservoirs 
peuvent  être  consti'uits  ne  permet  pas  d’établir  une  formule  type,  mais  il 
sera  toujours  facile  de  déterminer  approximativement,  dans  chaque  cas 
particulier,  rinfluencc  de  la  hauteur  sur  les  dépenses  et  d'arriver,  au  moins 
|mr  tâtonnement,  à 1a  solution  la  plus  économique.  Ajoutons  que  l’crnpla- 
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crmcnl  dont  on  dispose , que  des  convenances  d'archilcctiirc  et  siirlout 
des  conditions  de  salubrilc  ne  permettront  pas  toujours  de  suivre  les  indi- 
cations du  calcul.  Une  tranche  d’eau  qui  n'aurait  que  quelques  centimètres 
d’épaisseur  serait  sujette  à s’échauffer  sous  rintluence  des  rayons  du 
soleil,  et  tous  les  cléments  de  corruption  s’y  développeraient  rapidement. 
Quoi  qu’il  en  soit,  il  sera  toujours  bon  de  connaître  la  hauteur  correspon- 
dant au  minimum  de  dépense,  pour  ne  faire  aux  autres  exigences  de  la 
<|ueslion  que  les  sacrifices  rigoureusement  nécessaires. 

En  résumé,  les  dépenses  de  construction  des  réservoirs  dépendent,  à Un 
trc.s-baiit  degré,  de  leur  emplacement  et  de  leur  niveau  par  rapport  au 
sol.  Dans  les  chapitres  précédents,  nous  avons  cherché  à déterminer  leur 
position  dans  le  réseau  de  la  distribution,  pour  que  les  dépenses  de  la 
canalisation  fussent  aussi  petites  que  possible;  ce  que  nous  venons  de  dire 
démontre  que,  pour  rendre  la  solution  complète , il  faut  tenir  compte 
de  la  dépense  du  réservoir.  Ainsi , lorsque  la  condition  du  minimum  de 
dépen.se  de  tuyaux  détemtine  pour  cet  ouvrage  une  certaine  position , 
il  peut  être  cependant  avantageux  de  le  placer  dans  une  autre,  qui  exigera 
des  conduites  plus  longues  ou  d’un  plus  gros  diamètre,  cet  excédant  de  dé- 
pense se  trouvant  iilus  que  compensé  par  l'économie  obtenue  dons  la  con- 
struction du  réservoir.  Cette  considération  peut  donc  modifier,  jusqu’à  un 
certain  point,  le  tracé  des  conduites,  et  on  ne  doit  pas  négliger  d’en  tenir 
compte.  Nous  ne  voyons  d’autre  moyen  de  le  faire  que  d’évaluer  sommai- 
rement les  dépenses  dans  les  divers  systèmes  dont  les  avantages  paraîtront 
w*  balancAT;  les  consitlérations  dans  lesquelles  nous  venons  d’entrer  pour- 
ront peut-être  faciliter  ce  travail, 

143.  Il  nous  reste  à parler  de  quelques  dispositions  et  de  quelques  ou- 
vrages accessoires  communs  à tous  les  réservoirs. 

De  la  néc&ssité  de  nettoyer  assez  fréquemment  les  ré.scrvoirs  résulte 
celle  de  lesdiviser  en  deux  parties,  |)ouvant  faire  le  .service  indépendam- 
ment l’une  de  l'autre.  Pour  les  ré.scrvoirs  en  maçonnerie,  on  remplit  cette 
condition  au  moyen  d’un  mur  formant  cloison  et  qui  doit  avoir  l’épai.s.scur 
des  murs  d’enceinte,  puisqu'il  doit  résister  à la  poussée  de  l’eau,  lorsqu’un 
des  compartiments  est  vide.  Dans  un  très-grand  résen-oir  en  déblais,  le 
mur  de  séparation  pourrait  être  remplacé  par  une  levée.  Pour  un  réservoir 
en  têle , la  cloi.son  devrait  être  concentrique,  à moins  qu'on  ne  préférât  le 
composer  de  deux  cuves  égales.  Le  radier  ou  fond  du  réservoir  doit  être 
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dreissé  en  pente  vers  lu  bonde  do  fond  pour  que  leseiiux,  en  se  l'étirant, 
emmènent  lu  vase,  qu'on  pousse  avec  un  buiai.  Si  le  réservoir  était  très- 
grand,  on  devrait  même  creuser  une  rigole,  dans  laquelle  on  rassenibleruil 
plus  facilement  les  dc|i<Us. 

Chaque  compartiment  du  réservoir  doit  être  percé  d'au  moins  trois  ori- 
fices, un  orinec  do  déeburge  pour  rejeter  les  eauxsalcs  à l'extérieur  et  vider 
promptement  le  réservoir  en  eus  de  besoin.  Cet  orifico  so  trouve  étro  né- 
cessairement l'extrémité  d'une  conduite  qui  débouche  à l’extérieur,  dans 
un  ruisseau,  ou  dans  un  égout;  il  est  nécessairement  au  niveau  delà  partie 
la  plus  bas.se  du  fond  ou  rudicr.  On  l’ouvro  au  moyen  d’une  bonde  dont 
les  dessins  de  la  planche  12  suflisent  pour  luire  comprcndi-e  le  méca- 
nisme. Le  diamètre  de  lu  boude  et  du  tuyau  qui  lui  correspond  doivent  être 
déterminés  pur  cette  condition  de  pouvoir  vider  le  réservoir  dans  un  cer- 
tain temps.  Les  deux  com|>artiuients  voisins  peuvent  avoir  le  même  tuyau 
de  décharge,  uu  moyen  d'une  bifurcation  aboutissant  aux  deux  orilices.  La 
conduite  d’arrivée  débouche  ordinairement  par  le  fond  du  réservoir,  parce 
que  c'est  le  moyen  de  profiter  de  toute  sa  hauteur  pour  le  remplir  plus 
promptement , et  que  ai  la  conduite  d'arrivée  est  on  même  temps  une 
conduite  do  distribution,  cette  disposition  est  indispensable  |K>ur  tirer 
parti  de  l’eau  contenue  dans  la  partie  inférieure  du  réservoir;  en  même 
temps  elle  est  lu  plus  cflicuce  pour  empêcher  que  l’air  se  cantonne  dans 
la  conduite.  Cependant  lorsque  l'eau  est  fournie  par  une  machine  et 
qu’on  tient  à lui  faire  faire  un  travail  constant,  la  conduite  d’arrivée  peut 
déboucher  au-dessus  du  réservoir;  on  la  forme  alors  par  un  robinet-vanne 
ordinaire,  dont  nous  donnerons  plus  loin  la  description  ; il  y a alors  une 
conduite  de  départ  correspondant  au  fond  du  réservoir.  Cette  conduite, 
soit  qu’elle  n’ait  que  cette  dernière  fonction,  soit  qu'elle  remplisse  on  même 
temps  celle  d’être  conduite  d’arrivée,  se  ferme  par  une  bonde  comme  la 
précédente  ; mais,  outre  ce  moyen  de  fermeture,  on  place  encore  sur  la 
conduite,  à peu  do  distance  du  ré.servoir,  un  robinet-vanne,  qui  permet  de 
la  suppléer.  Le  troisième  orifice  indispensable  e.st  celui  du  trop-plein  ; lors- 
que le  réservoir  est  alimenté  par  une  machine  ou  par  une  conduite  ayant 
son  origine  dans  un  ré.scrvoir  supérieur,  il  pourrait  arriver  que  l’eau  dé- 
passât le  couronnement  et  occasionnât  des  dégâts  en  se  déversant  par-des- 
sus les  bords.  Un  prévient  cet  inconvénient  au  moyen  d'un  tuyau  vertical 
arasé  un  |>eu  au-dessous  du  niveau  qu’on  no  veut  pas  dépasser.  Ce 
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tuyau,  [ilacé  dans  rintcrieur  du  la  cloison  qui  sépure  les  deux  uoniparti- 
nients  du  réservoir,  peut  les  desservir  tons  les  deux  ; son  oritiee  su|>crieur 
n'a  pas  besoin  d'élrc  renne,  et  il  est  ordinairement  branelié  sur  la  con- 
duite do  dccliargc.  Un  réservoir  peut  avoir  plusieurs  conduites  d'arrivée 
et  plusieurs  conduites  de  départ;  on  peut  multiplier  les  orifices  de  dé- 
charge, lorsque  1a  surface  du  radier  est  considérable;  en  un  mot,  un 
peut  adopter  une  foule  de  dispositions,  suivant  les  besoins  et  les  circon- 
stances ; nous  ne  croyons  devoir  signaler  que  celles  qui  sont  essentielles.  La 
plancbe  12  représente  les  détails  des  divers  ouvrages  accessoires  du  réser- 
voir Yaugirard,  construit  sous  riiabilc  direction  do  M.  Mary,  détails  qui  se 
reproduisent  dans  tous  ceux  de  lu  distribution  de  Paris,  avec  de  légères 
modilications.  < 

144.  On  n’emploie  plus  aujourd'hui  dans  les  distributions  que  trois 
especes  de  tuyaux,  les  tuyaux  de  jilonib,  les  tuyaux  de  fonte  et  les  tuyaux 
do  télé  plombée.  Nous  ne  saurions  rien  ajouter  aux  détails  donnés  par 
Gcnicys  (V’oir  à la  2"'  partie  l'extrait  de  cet  auteur)  sur  les  autres  e.s- 
pèces  de  tuyaux,  attendu  que  nous  n'avons  jamais  eu  occasion  d'en  faire 
lisage.  Quant  aux  tuyaux  de  plomb,  et  surtout  de  fonte,  leur  fabrication 
a fait,  depuis  la  publication  de  l'ouvrage  de  Gonieys,  de  notables  progrès 
que  nous  devons  faire  connaître,  car  c'est  à ces  pixigrès  même  qu’est 
due  leur  adoption  presque  cxclu.sivc  dans  les  distributions. 

Disons  d’abord  que,  pour  le  stuyaux  de  fonte,  le,  voeu  exprimé  par  cet 
ingénieur,  relativement  au  procédé  démoulage,  est  aujourd’hui  réalisé; 
les  tuyaux  sont  coulés  debout,  ce  qui  a permis  de  réduire  leur  épaisseur, 
parce  qu'on  a été  plus  sûr  de  la  rendre  uniforme  ; enfin  la  fonte  brute 
ayant  baissé  de  prix,  il  eu  est  résulté  pour  cette  espèce  de  tuyaux  une  dimi- 
nution do  prix  qui  a rendu  toute  espèce  de  concurrence  impossible,  si  ce 
n’est  celle  de  la  tôle  plombée,  dont  nous  parlerons  tout  a l'heure.  Dans 
une  récapitulation  du  détail  des  prix  des  diverses  conduites,  que  nous 
avons  dû  supprimer,  comme  ii'offrant  plus  aujourd'hui  d'intérêt,  Ge- 
nieys  établit  ainsi  le  prix  du  mètre  courant  d'une  conduite  de  0",108  d« 
diamètre,  dans  les  cinq  modes  de  construction  qu'il  a considérés. 


En  foule 17'  19 

En  plomb 39  07 

En  bois O 77 

En  poterie.  U 97 

En  pierre  artificielle to  U9 
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Aujourd'hui,  le  tuyau  de  fonte  tout  posé  ne  se  payant  plus  que  1 1 à 12  fr., 
et  celui  do  télé  plombée  6 fr.  30,  on  conçoit  qu’il  ne  peut  plus  guère  être 
question  des  tuyaux  de  pierre  artificielle,  l>caucoup  plus  chers,  ni  des 
tuyaux  de  bois  ou  de  poterie,  à cause  des  fuites  auxquelles  ils  peuvent 
donner  lieu.  Quant  aux  tuyaux  de  plomb,  il  y a longtemps  qu’on  y a le- 
noncé  pour  la  distribution  proprement  dite,  par  les  motifs  que  nous  avons 
exposés  11'  90  ; iis  ne  sont  plus  employés  que  |>our  les  petits  branchements 
i|ui  vont  des  conduites  aux  orilices.  Il  n’y  a donc  aujourd'hui,  i>our  le 
réseau  de  la  distribution,  de  choix  réellement  à faire  qu’entre  la  fonte  et 
la  tôle  pomblée. 

14i>.  I ..CS  tuyaux  de  ce  dernier  système  étant  beaucoup  plus  économi- 
ques, il  e.st  évident  qu'il  ne  faudrait  pas  hésiter  à les  adopter,  s'ils  présen- 
taient sous  d'autres  rapports  les  mêmes  avantages.  Ur,  nialhcurcuscmonl 
c’est  là  une  question  que  le  teini)s  peut  seul  décider  d'une  manière  défini- 
tive. Ajoutons  que  la  oonfectiou  de  ces  tuyaux  étant  uue  industrie  bre- 
vetée ',  ([UC  leur  qualité  dépendant  à un  haut  degré  des  soins  apportés  à 
lu  fabrication,  une  grande  résc-rve  nous  est  naturellement  imposée  sur  1a 
question  do  préférence.  Depuis  quatre  ans  que  nous  sommes  dans  le  ser- 
vice municipal,  nous  avons  été  fréquemment  consulté  par  des  maires,  par 
des  ingénieurs,  non-seulement  de  France,  mais  de  pays  étrangers,  sur  les 
, avantages  et  sur  les  inconvénients  que  pouvait  présenter  l'emploi  des 
tuyaux  en  tôle  plombée.  Il  nous  a semblé  que  la  seule  manière  de  répondre 
à ces  nombreuses  questions  était  de  faire  constater  |iar  un  procès-verbal 
onicici  l'état  de  la  plus  ancienne  portion  do  conduite  [lo.sée  à Paris,  et 
de  laisser  le  public  tirer  les  conclusions.  Il  résulte  de  ce  procès-verbal  * 

> It  parait  que  tout  ou  partie  des  brerela  est  expirée,  car  nous  venons  de  recevoir  des  pros- 
pectus d'un  concurrent. 

* Voici  ce  proci-s-verbat  : 

• Le  26  novetniire  18St , en  présence  de  M.  rinqénieur  en  chef  directeur  du  service  muni- 
cipat  de  ta  ville  de  Paris,  ainsi  que  de  Mil.  les  ingénieurs  en  chef  et  de  MM.  les  ingénieurs  ordi- 
naires et  inspecteurs  des  eaux,  il  a été  procédé  au  lelèveiuent  d'une  |M>rtion  (de3*>,2.*(  de  lon- 
gueur) de  la  conduite  en  télé  et  liitume  dont  la  description  est  donnée  ci-après. 

I Celle  partie  de  conduite,  composée  de  deux  demi-tn;aux  réunis  par  un  joint  à vis,  était  posée 
en  terre  i 1 métré  environ  de  protondeur,  sur  la  place  Walhubert,  i environ  2S  luèires  dupont 
d'Austerlitz,  c'esl-é-dire  dans  la  partie  de  cette  place  la  plus  exposée  au  roulage  des  voitures. 

« Ce  relèvement  a été  fait  au  moyen  de  deux  traits  de  scie  pratiqués  perpendiculairement  à 
Taxe  et  de  manière  à ne  pas  faire  éclater  le  bitume  tant  intérieur  qu'extérieur;  la  couche  inté- 
rieure a été  trouvée  parfaitement  adhérente  i la  lAle,  sans  aucune  geryure  ; elle  était  recouverte 
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que  rien  n’annonçait  un  commencement  de  détérioration  dans  la  portion 
de  conduite  relevée.  Nous  ajouterons  que,  depuis  cette  époque,  M.  Cha- 
meroy  a posé  dans  la  ville  de  Paris  un  grand  nombre  de  conduites , et 
qu'aucune  circonstance  ne  s’est  révélée  qui  puisse  infirmer  les  termes  du 
procès-verbal. 

Quand  on  prend  le  parti  d'employer  les  tuyaux  de  ce  système,  on  est 
obligé,  pour  leur  confection,  d'avoir  recoui's  à rinventcur;  nous  n’avons 
donc  aucun  détail  à donner  pour  les  soins  à prescrire  dans  une  fabrication 
qu’on  ne  peut  ni  diriger  ni  .surveiller.  11  en  est  de  même  de  tout  ce  qui 
concerne  l’assemblage,  la  pose  et  la  manière  de  làire  les  branchements  ; 
nous  n’ajouterons  à ce  que  nous  avons  dit  à ce  sujet,  n”  91 , et  aux  prescrip- 
tious  qu’on  trouvera  dans  le  devis  d’entretien  (art.  11),  que  quelques  mots 
relativement  aux  avantages  de  ce  système  sous  le  rapport  de  la  dépense. 

Il  ne  faudrait  pus,  eu  jetant  les  yeux  sur  les  séries  du  prix  qu’on  trou- 
vera dans  le  chapitre  suivant,  supposer  l'économie  produite  p.ar  les  tuyaux 

(Tttii  dilpôt  solide  se  détaillant  facilement  et  d'nne  épaisseur  de  O", 001  au  inaxiinum.  La  couclie 
extérieure  du  bitume  enveloppait  complètement  le  tuyau;  en  certains  (luinU  elle  partait  ipieli|M>s 
empreintes  résultant  de  la  pression  du  soi.  Après  avoir  anlevé  les  deux  couebes  tant  inlérieucvs 
qu'extérieures,  la  tÿle  plombée  a été  trouvée  dans  un  état  parfait  de  conservation.  Les  joinu 
longitudinaux  et  transversaux,  formés  au  inoytn  de  rivets  et  de  soudures,  ont  offert  uuc  grande 
résistance  au  burin  pour  ouvrir  le  tuyau  suivant  une  génératrice,  et  U a été  plus  facile  de  couper 
la  télé  & célé  du  joint  que  de  faire  sauter  les  rivets  et  la  soudure. 

« La  tresse  en  filasse  enduite  de  minium  qui  fermait  ic  joint  n'éUit  pas  altérée.  Le  |ias  de  vis  a pn 
se  dévisser  avec  la  plus  grande  facilité. 

■ Le  démontage  d'un  tuyau  en  fonte  do  0~,30  de  diamètre  sur  le  parcours  de  la  même  conduite, 
aux  abords  du  pont  d'AusterliU  (cité  de  la  place  .Mazas),  a permis  de  recuiinaUre,  [lonr  chaque 
loyau,  l'existence  d'un  dépét  intérieur  semblable  i celui  qui  recouvre  la  surface  iuterne  du  luyau 
en  télé  et  bitume  précité.  Ce  dé(iél,  dont  l'épaisseur  était,  b très-peu  de  clmsc  près,  la  même 
dans  les  deux  tuyaux , présentait  toutefois  une  surface  plus  inégale,  c'est-à-dire  plus  raboteuse, 
dans  le  tuyau  de  foute.  > 

KOTE  sca  LE  UODE  n'ETABUSSEIlEnT  DE  U COSDCtTE  ES  TAlE  ET  BtTniE  DE  0'*,30  DE  DIAnÈtaE, 
BOXT  rsrt  MEvrion  le  raocrs-vEaexi.  ci-»i»sis. 

• En  exécution  d'un  arrêté  préfectoral  en  date  du  décembre  18.14),  il  a élé  posil  à titre 
d’essai,  dans  le  courant  du  mois  de  mars  1811,  une  conduite  en  télé  cl  bitume  de  0~,3Ü  de  dfa- 
mètre  sur  le  pont  d'Austerlitz,  franebissant  avec  amorces  dans  les  terres  sur  une  longueur  totale 
de2.Tl-,40. 

■ Celle  conduite  est  en  161e  plombée,  revêtue  intérieurement  d'une  couche  do  bitume  de  0“,00î 
d'épaisseur,  et  extérieurement  d’une  liélice  de  corde  recouverte  de  bitume  avec  gravier,  le  tout 
ssrune  épaisseur  de  0“,010;  chaque  tuyau,  de  2“,H0  de  longueur,  est  formé  dans  sa  longueur  de 
doux  feuilles  de  t6le  assemblées  à rivets  el  soudure;  le  joint  longitudinal  est  également  rivé  et 
soudé;  chaque  «xtréniilé  porte  un  pas  de  vis,  Tune  màlc  et  l'autre  femelle,  en  métal  composé, 
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(le  Ulle  et  liiliimc  prnpuiiiumiellc  à lu  dill'érciice  des  prix  du  mètre  courant 
de  conduite  dans  les  deux  systèmes.  Cela  n'est  vrai  (pie  pour  les  tuyaux 
droits;  or,  nuieseulement,  dans  une  dislribution,Ies  tuyaux  ne  sont  pas  toute 
lu  dé|ieiise,  ulleiidu  (pi'il  y a des  robinets,  des  ventouses,  des  regards,  des 
réservoirs,  des  braneliements  en  plomb, etc.,  etc.,  mais  même  une  conduite 
cuni|>urte  toujours  des  pièces  de  sujétion,  dos  tuyaux  de  raccord,  des  cu- 
lottes, pour  lesquelles  on  est  obligé  souvent  d'avoir  recours  à la  fonte,  ce  qui 
réduit  riin|>urlunce  de  l'éconoinio  relative.  Celte  économie  est  donc  très- 
difTérentc,  suivant  les  travaux  qu'on  a ù faire;  quoi  qu'il  en  soit,  elle  est 
encore  iri'.s-considérnble,  et  nous  fournissons  tous  les  éléments  nécessaires 
[lour  l'apprécier.  Enlin  nous  devons  faire  connaître,  l^que  les  tuyaux  qui 
portent  des  tubulures  ne  peuvent  pas  éire  vi.ssés  au  refas,  parce  qu'on  est 
obligé  d'arrélcr  le  vis.sage  au  point  qui  donne  une  position  (xinTenublc  il  la 
tubulure,  ce  (]ui  rend  le  joint  moins  solide;  2°  que  les  prises  d’eau  sur 
les  tuyaux , que  la  eonservulion  et  le  remploi  de  ceux  qui  Ont  été  déjiosés 

fondu  sur  la  UHe,  lo  pas  de  vis  Femelle  esl  dans  im  maiidion  dgalenient  en  tOle  plombée;  ce 
inunchun  est  rivé,  sondé  sur  le  corps  dn  luvuu.  Ont  signé  : • - 

{Suiethl  tt$  $ignature»  des  inijénieurs  tl  inspecteurs  du  sererce  municipal  de  Parie.) 

Nous  croyons  devoir  ojouler  un  procès  .verbal^récédcnt  im  certilicul  de  notre  collègue  du 
déparlemeia  du  RbAne.  Ou  lira  avec  inlérèt  cette  dernière  pièce,  rédigée  pur  un  ingénieur  aussi 
compétent. 

• Je  soussigné,  ingénieur  en  clieF  dn  dépailement  des  Bouelies-du-RliAiie,  directeur  dn  canal 
de  Marseille,  certifie  qtie  les  coniluites  en  télé  enduites  de  bitume  posées  depuis  le  IG  jnil- 
let  lâ.MI  jus(|u'au  lit  mars  tRtil,  sur  une  longueur  de  éX,.100  mètres,  par  M.V.  Cliumeroy  et  Cl*, 
dons  le  territoire  de  Marseille,  pour  le  service  de  U distribiilion  des  eaux  dn  canal  de  la  Durance, 
ont  fait  jns(|u'è  ce  jour  un  bon  service  et  ont  convenablement  résisté  aux  pressions  les  plus  fortes 
qii’eHes  ont  en  A supporter. 

< Dans  la  ville  même,  une  de  ces  conduites,  exposée  è une  pension  de  onze  atmosphires , a 
été  récemment  établie  par  M.  Cbameroy,  qui  Ta  confectionnée  avec  un  soin  iiarliculier,  en  rap- 
prochant les  rivets  les  uns  des  autres  et  employant  ime  tôle  un  peu  plus  épaisse  qu'à  Tordinaire. 

« Cette  couduite,  en  charge  depuis  deux  mois,  fonctionne  bien;  plnsieiirs  des  tuyaux  qui  la 
composent , soumis  à Tépreuvs  de  la  presse  bydraulique , ont  supporté  sms  aucune  perle  une 
pression  de  trente  atmosphères. 

« tais  joints  des  tuyaux  de  toutes  ces  conduites  se  sout  toujours  montrés  parfailetaenl  élancliei. 

< Je  constate  également  qne  plusieurs  des  tuyaux  en  (Aie  et  bitume,  coupés  d'après  nos  ordres 
sur  dilTérenls  points  du  territoire  de  Marseille,  ont  été  trouvés  eu  parfait  état  de  cuBservatiou , 
extérieurement  et  intérieuromeiiL 

a Marseille,  le  7 janvier  IR.X’I. 

n Vingenieiir  en  chef  du  département,  directeur  du  emai  de  ilareeiUe, 

• Ux  Mograicasa.  a 
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sont  aussi  moins  faciles  que  pour  la  fonte.  Ce  ne  .sont  pas  là  de.s  motifs 
pour  ne  pas  se  servir  des  tuyaux  de  tAle  et  bitume,  maison  doit  les  mettre 
en  balance  avec  leurs  avantages  spéciaux,  qui  sont  une  ceouomic  no- 
table, une  poseà  froid  prompte  et  facile,  cl  une  .sécurité  complète  à l’égard 
des  tubercules  ferrugineux. 

146.  Les  tuyaux  de  fonte  ont  en  leur  faveur  une  expérience  séculaire; 
tous  les  fondeurs  savent  les  fabriquer,  tous  les  plombiers  peuvent  les  poser, 
les  assembler,  les  percer,  les  réparer;  leur  bonne  ou  mauvaise  qualité  est 
facile  à constater  avant  l’cinplui,  leurs  débris  ont  une  valeur  vénale  as.sez 
importante  : tels  sont  les  principaux  motifs  qui  maintiennent,  malgré  l’élé- 
vation de  leur  prix,  l’usage  de  ces  tuyaux  concurremment  avec  ceux  de  tôle 
et  bitume.  Ajoutons  que  cette  élévation  de  j»rix  est  en  grande  jiarlie  un  ré- 
sultat artificiel  des  lois  de  douane,  et  (pie  si  des  tarifs  plus  libéraux  venaient 
à être  adoptés,  elle  se  trouverait  considérablement  atténuée.  De  plus,  un 
des  grands  éléments  de  la  dépense  des  tuyaux  de  fonte  résulte  du  mode 
d’assemblage,  qui  exige  beaucoup  de  plomb,  et  qu’il  est  probable  qu’on 
parviendra  à trouver  un  procédé  beaucou[i  plus  économique.  Nous  avons  été 
témoin  de  divers  e.ssais  en  caoutchouc,  en  colle...,  qui,  sous  le  rapport  de 
rélanchéilé  des  joints,  ne  laissent  rien  à désirer;  reste  la  question  de  durée, 
que  le  temps  peut  seul  décider.  Nous  devons  faire  remarquer  en  effet 
qu’une  des  causes  qui  s'opposent  au  perfectionnement  des  procédés  éco- 
nomiques de  canalisation,  c’est  que  les  conséquences  de  l’insuccès  d’une 
expérience  sont  lelleuicnl  graves,  qu’on  n’ose  jamais  la  faire  que  sur  des 
dimensioils  très-restreintes,  et  qu’ensuite  il  faut  beaucoup  de  temps  pour 
en  apprécier  la  valeur.  Donc,  tout  ce  que  peut  e.spércr  l'inventeur  d’un 
nouveau  système,  c'est  un  essai  immédiat  sur  une  petite  étendue,  et  un 
succès  à demi-constaté  au  bout  d'une  dizaine  d’années.  Personne  ne  veut 
courir  les  chances  d’exécuter  une  canalisation  importante  avec  un  système 
qui  n'a  pas  fait  ses  preuves.  Les  inventeurs,  découragés,  s’exercent  peu 
dans  une  industrie  où  il  faut  attendre  aussi  longtemps  pour  réussir.  De 
l’ensemble  de  ces  considérations  il  résulte  que  les  tuyaux  de  fonte  seront 
probablement  encore  longtemps  employés.  C’est  par  ces  motifs  que  nous 
allons  décrire  les  procédés  et  les  soins  en  usage  dans  la  distribution  de  Paris 
pour  la  pose  do  ces  tuyaux. 

147.  Lorsque  les  tuyaux  sont  livrés  par  le  fondeur,  on  les  essaye  à une 
pression  déterminée  (Voirie  chapitre  VIII).  Si  on  .se  scu'vait  d’air  comprimé 
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pour  In  produire,  ce  qui  serait  commode  .sous  certains  rapports,  ropcralion 
offrirait  de  graves  dangers,  parce  que  le  tuyau  pourrait  voler  en  éclats, 
en  cas  de  rupture;  l'eau , au  contraire,  perdant  toute  son  élasticité  dàs 
qu’elle  peut  se  dilater,  ne  saurait  occasionner  d'accident,  c’est  pour  cela 
qu’on  .s’en  sert  ordinairement.  L’appareil  pour  les  essais  se  compose  d’un 
clid.s$is  (planche  1 3)  composé  de  deux  plaques  de  fonte  réunies  par  deux 
ou  trois  tirants.  Une  de  ces  plaques  est  fixe;  l'autre,  mobile  et  placée  sur 
un  petit  chariot,  peut,  an  moyen  d'une  vis  de  pression,  serrer  le  tuyau 
assez  fortement  pour  que  l'eau  ne  puisse  pas  s'échapper  par  le  joint  que 
forment  deux  matelas  convenablement  garnis  de  cuir  et  de  corde  gou- 
dronnée. Au  centre  do  la  plaque  fixe  correspond  un  tuyau  do  plomb  qui, 
mis  en  communication  soit  avec  un  réservoir  plus  élevé,  soit  avec  une 
pompe,  sert  à remplir  le  tuyau  à éprouver.  Un  petit  trou  ménagé  dans  la 
plaque  opposée,  et  qu’on  ferme  avec  une  cheville  de  bois  quand  le  tuyau 
est  plein,  donne  issue  à l’air.  Le  tuyau  une  fois  rempli,  on  ferme  le  robinet 
qui  met  le  tuyau  de  plomb  en  communication  avec  le  réservoir,  et  on  ouvre 
celui  qui  correspond  îi  la  prc.ssc  hydraulique;  on  la  fait  alors  agir  jusqu’à 
ce  qnc  l'eau  jaillisse  par  une  soupape  qui  accuse  la  pression  par  le  poids 
dont  elle  est  chargée.  On  n'obtient  ainsi  qu’une  pression  momentanée, 
parce  que  la  moindre  variation  de  volume  amène  une  détente;  pour  la  pro- 
longer, il  faudrait  mettre  le  tuyau  en  communication  avec  un  ré-servoir  d’air 
d’une  certaine  capacité,  mais  c'est  une  précaution  si  laquelle  on  n’a  pas 
recours  ordinairement.  On  rebute  le  tuyau  s'il  se  fend,  s'il  se  perce  à l'en- 
droit d'une  soufflure,  ou  s'il  donne  lieu  à des  suintements.  Une  iffachine  à 
essayer  coûte  2,000  fr.,  y compris  la  presse,  qui  entre  pour  400  fr,  dans 
cette  dépense.  Cette  partie  de  l’appareil  se  trouve  dans  le  commerce;  elle 
est  d’ailleurs  trop  connue  pour  avoir  besoin  d’être  décrite. 

Outre  eet  essai  préalable,  on  en  fait  souvent  un  autre  dans  la  tranchée, 
avant  que  la  conduite  soit  recouverte  de  terre,  pour  s’assurer  de  la  parfaite 
étandiéité  des  joints  (Voir  le  devis  dans  le  chapitre  suivant);  mais,  dans  les 
distributions  nouvelles,  cet  es.sai  n’est  pas  toujours  facile  à faire,  parce 
qu’on  ne  peut  se  procurer  l’ean  néces.sairc  ; à Paris  même,  on  se  contente  de 
mettre  la  conduite  en  charge  au  moyen  des  tuyaux  voisins,  ce  qui  est  bien 
loin  de  donner  la  pression  de  10  atmosphères  à laquelle  les  tuyaux  sont 
essayés.  11  est  e.ssentiel,  lorsqu'on  fait  l'essai  dans  la  tranchée,  d'arrêter  so- 
lidement le  tuyau  d’extrémité,  pour  empêcher  le  déboîtement  des  joints. 
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MB.  La  première  opéralioiido  la  pose  des  tuyaux  consiste  dans  l’ouver- 
ture de  la  tranchée,  qui  doit  avoir  partout  une  profondeur  snflisante  pour 
que  l'eau  soit  à l’abri  de  la  gelée.  On  lui  donne  ordinairement  à Paris 
I”,  iO  au-dessus  du  tuyau.  Si  la  voie  publique  dans  laquelle  elle  est  ou- 
verte, a de  légères  inflexions  de  pente,  on  doit  chercher  îi  les  faire  disparaître, 
autant  que  possible,  dans  le  nivellement  de  la  conduite,  surtout  en  ce  qui 
concerne  les  contre-pentes.  Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  conditions 
que  doit  remplir  ce  nivellement  par  rapport  à la  ligne  de  charge,  qui  doit 
toujours  être  supérieure  au  ten-aiu  pour  que  les  fuites  soient  apparentes, 
et  sur  les  précautions  à prendre  aux  points  d’inflexion,  car  ce  sont  là  des 
prévisions  du  projet  dont  nous  croyons  avoir  sufRsamment  signalé  l’impor- 
tance dans  les  chapitres  précédents.  La  tranchée  doit  nécessairement  avoir 
une  largeur  sufflsaiite  pour  que  les  ouvriers  puissent  descendre  justju’au 
fond  ; si  le  tuyau  est  un  peu  gros,  celte  largeur  ne  sulEt  pas  pour  faire  le 
joint,  on  l’augmente  alors  après  coup,  au  droit  de  l’assemblage,  en  forme 
de  niche.  Les  tuyaux  une  fois  descendus,  il  s’agit  de  faire  les  joints. 

Les  tuyaux  de  fonte  étaient  autrefois  assemblés  à brides,  c’est-à-dire 
que  leur  extrémité  [Ktrtait  une  couronne  percée  de  trous,  comme  le  repré- 
sentent plusieurs  figures  des  planches  14,  15  et  16.  Entre  les  doux  brides, 
on  plaçait  une  rondelle  en  plomb,  qu’on  serrait  avec  des  boulons  d’au- 
tant plus  nombreux  que  le  diamètre  des  tuyaux  était  plus  grand.  Si  on 
imagine  une  conduite  ainsi  assemblée,  on  reconnaîtra  qu'elle  forme  un 
système  rigide  et  invariable  ; c’est-à-dire  que  si  elle  est  placée  entre  doux 
points  Axes,  tout  changement  de  forme  ou  de  longueur  qui  dépasse  l’élas- 
ticité du  métal  doit  amener  une  rupture.  Or,  le  changement  de  longueur, 
par  l’effet  de  la  dilatation,  et  celui  de  forme,  par  suite  du  tassement  ou 
de  l’ébranlement  du  sol,  sont  à peu  près  inévitables.  Pour  remédier  à l'in- 
convénient de  la  dilatation,  on  plaçait  autrefois,  do  distance  en  distance 
dans  la  longueur  de  la  conduite,  des  tuyaux  dits  compensateurs,  dans  les- 
quels le  reste  de  la  conduite  s'avançait  ou  se  retirait,  suivant  sa  tempé- 
rature; mais  c’était  là  un  palliatif  insuffisant  : les  fractures  et  les  fuites 
étant  encore  trop  nombreuses,  à cause  de  la  rigidité  de  la  conduite  entre 
deux  compensateurs , on  a fini  par  adopter  le  joint  à emboîtement.  A la 
seule  inspection  des  figures  dos  planches  14,  13  et  16,  on  reconnaît 
que  ce  joint  forme  une  espece  do  genou,  qui  permet  à la  conduite  de 
pouvoir,  sans  se  rompre,  se  dilater,  se  contracter  et  dévier  de  sa  position 
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normale.  Le  joint  à bride  n'eel  donc  plus  qu’une  exception,  qui,  à ce  litre, 
ne  saurait  avoir  d'inconvénient.  Ce  joint  est,  du  reste,  indispensable  pour 
permettre  d'intercaler  les  robinets  et  autres  pièces  nécessaires  à la  distri- 
hulion,  et  pour  faciliter  en  même  temps  la  dépose  de  la  conduite,  comme 
nous  l’expliquerons  tout  à l’heure. 

Une  conduite  part  en  général  d'une  tubulure  ménagée  sur  une  plus 
grosso  conduite.  Cetle  tubulure  est  à bride,  pour  |K>uvoir  être  fermée 
provisoirement  par  une  plaque  pleine  ; le  premier  tuyau  u.st  alors  à bride 
et  cordon,  le  second  à emboîtement  et  cordon,  eic.,  etc.  Si  on  juge  à 
propos  de  mettre  un  robinet  à l’origine  de  la  conduite,  ce  robinet  étant  à 
double  bride,  rien  n'est  changé  dans  l'ordre  des  tuyaux;  si  le  robinet  est 
placé  dans  le  cours  de  la  conduite,  on  met,  au  lieu  d’un  luyau  à cm- 
licitement  et  cordon,  un  tuyau  à emboîtement  et  bride,  puis  le  robinei, 
puis  un  tuyau  it  bride  et  cordon,  etc.,  etc. 

On  procède  de  1a  même  manière,  que  la  pose  ait  lieu  en  tranchée  on 
en  galerie.  Dans  cetle  dernière  circonstance,  surtout  lorsque  les  galeries 
servent  d’égout,  il  est  commode  d’employer  des  consoles,  qui  ue  gênent 
(las  le  cours  de  l'eau  et  permettent  de  nettoyer  le  radier.  Nous  donnons, 
dans  la  planche  19,  les  dessins  des  consoles  en  fonte  en  usage  dans  le 
service  municipal,  et  dont  la  forme  et  les  dimensions  sont  calculées  d'a- 
près le  diamètre  des  conduites  qu'elles  doivent  sup|H>rter  ; on  trouvera  leur 
poids  dans  le  chapitre  suivant.  Une  précaution  cssenliollo,  lorsqu'on  pose 
en  galerie,  c’est  d’attacher  la  conduite  aux  pieds-droits  par  des  agrafes  qui 
ne  lui  ])ermeltenl  pas  de  sortir  de  sa  direction,  quand  elle  y est  sollicitée 
par  les  coups  de  bélier  qui  résultent  de  la  fermeture  des  robinets.  Nous 
n’entrerons  pas  dans  d’aiiires  détails  au  sujet  de  la  pose  des  tuyaux  do 
fonte  ; nous  croyons  que  la  meilleure  manière  de  les  présenter  est  de  re- 
produire textuellement  les  pièces  oflicicllcs  qui  servent,  à Paris,  de  base 
aux  adjudications  des  travaux  neufs  et  des  travaux  d'entretien,  et  qui  con- 
tiennent toutes  les  conditions  de  Ikhiiic  exéculion  qu’une  longue  expé- 
rience a suggérées;  les  ingénieurs  y trouveront  en  même  temps  des  types 
qui,  à l'aide  do  légères  modifications,  leur  'permettront  d’abréger  la  ré- 
daction des  cabiers  des  charges  pour  l'exécution  des  distributions  dont  ils 
pourraient  être  chargés.  Outre  les  textes,  qu'on  trouvera  dans  le  chapitre 
suivant,  nous  donnons,  dans  les  planches  14  à 22,  les  dessins  des  tuyaux 
les  plus  fréquemment  employés,  et  de  toutes  les  pièces  accessoires  rela- 
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lives  à'chacun  des  diamètres.  A l aide  de  ces  dessins  exactement  cotés  et 
des  renseignements  fournis  dans  le  texte,  il  sent  facile  de  faire,  en  cas 
de  besoin,  le  même  travail  pour  d'autres  dimensions  et  de  commander 
tontes  les  pièces  d'une  distribution  dans  une  fonderie  quelconque. 

141).  Pour  déposer  les  tuyaux,  on  place  sous  lu  joint  une  feuille  de 
tôle  couverte  du  cliarbons  qu'on  enroule  autour  de  lu  conduite.  Eu  al- 
lumant le  charbon,  on  fait  couler  le  plomb;  mais,  pour  extraire  un  tuyau, 
il  faut  que  cctie  opération  soit  répétée  sur  un  certain  nombre  du  joints; 
on  lire  alors  la  conduite  perpendiculairement  à son  axe , et  on  arrive 
ainsi  à déboiter  un  bout  «le  tuyau.  Cette  opéraliou  est  assez  longue 
et  assez  dispendieuse,  car  le  plomb  est  ordinairement  perdu;  c'est  ce  qui 
fait  qu’on  se  résigne  souvent  à briser  un  tuyau,  d'autant  plus  facilement 
qu'en  chauffant  le  joint,  comme  nous  venons  de  le  dire,  il  arrive  quel- 
quefois qu’on  fait  éclater  lo  tuyau.  Le  tuyau  à bride  se  démonte  beau- 
coup plus  facilement,  il  sulTit  de  couper  les  boulons  au  ciseau,  car  il  est  rare 
qu'au  bout  d'un  certain  temps  on  puisse  dévisser  les  écrous;  on  peut  ainsi 
enlever  un  seul  tuyau  parfaitement  intact;  c’est  pour  avoir  cette  facilité 
qu'üu  en  intercale  quehjuos-uns  dans  la  longueur  des  conduites. 

1150.  Une  conduite  qui  n’aboutit  pas  à un  réservoir  se  termine  ordinai- 
rement par  une  bride,  pour  qu’on  puisse  la  fermer  par  une  plaque  pleine. 
Si  cette  plaque  est  en  fonte,  on  met  une  rondelle  en  plomb  comme  pour  le 
joint  à bride,  les  boulons  traversent  la  bride  et  la  plaque;  si  la  plaque  est 
en  plomb  et  tient  lieu  de  rondelle,  on  la  boulonne  sur  une  bride  en  fer  en 
forme  de  couronne.  Ce  dernier  système  est  plus  commode,  en  ce  qu'il 
permet  de  souder  sur  la  plaque  un  tuyau  de  plomb  ii  l’aido  duquel  on 
fuit  l’essai  des  joints. 

lâl.  C'est  ainsi  que  se  pratique  la  pose  normale  des  tuyaux , mais  les 
.sujétions  imposées  par  les  localités  obligent  d'avoir  quelquefois  recours 
à d'autres  systèmes.  Lorsqu'on  a démonté  une  portion  de  conduite,  pour 
ôter  un  tuyau  cassé  ou  pour  y intercaler  soit  un  robinet,  soit  un  tuyau  à 
tubulure,  on  est  obligé  de  faire  un  raccord,' c’est-à-dire  de  rétablir  la  con- 
duite entre  deux  points  qui  ne  se  trouvent  pas  à des  distances  convena- 
bles, c’est  alors  qu’on  emploie  le  manchon  simple.  Imaginons  qu’on  ait 
deux  tuyaux  à réunir  par  les  extrémités  qui  portent  des  cordons  ; .avant  de 
mettre  eu  place  l'un  des  tuyaux,  on  y fera  glisser  un  manchon  qu’on  ramè- 
ucra  ensuite  sur  les  cordons,  où  il  formera  double  emboîtement  et  donnera 
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un  moyen  facile  de  formel' le  joint.  Le  cordon  u' étant  pas  indispensable  ]>oui' 
former  un  bon  joint,  on  ra.ssemhle  de  la  même  manière  des  tuyaux  coupés 
de  longueur  convenable  pour  eombler  les  lacunes,  ce  qui  dispen.se  de  faire 
fondre  des  tuyaux  spéciaux.  On  se  sert  du  manchon  à coquilles  lorsque  les 
tuyaux  sont  fêlés  ou  cassés  sur  de  petites  étendues;  la  réparation  se  fait 
ainsi  sans  dépose  de  tuyaux.  On  fait  sauteries  brides  au  ciseau,  lorsqu'elles 
doivent  être  cnvclop|)ées  par  des  manchons.  Nous  donnons,  dans  la  plan- 
che 20,  les  dessins  des  divers  manchons  en  usage  à Paris. 

11)2.  Ce  que  nous  avons  dit  des  tuyaux  droits  s’applique  aux  tuyaux 
courbes,  qui  s’assemblent  entre  eux  et  avec  les  tuyaux  droits,  soit  avec  des 
brides,  soit  avec  des  emboîtements  (Planches  17  et  18).  Lorsqu’il  ne 
s’agit  que  de  légères  déviations,  eu  ayant  une  rondelle  de  |>lomb  oblique 
pour  les  brides,  et  en  faisant  dévier  les  axes  au  moyen  du  jeu  que  pré- 
sente l’eroboitcment  dans  les  tuyaux  de  cc  dernier  système,  on  forme  des 
polygones  dont  les  angles  sont  plus  ou  moins  prononcés,  et  qui  dispensent 
souvent  d'avoir  recours  aux  tuyaux  courbes.  Ainsi,  en  général,  cet  artifice 
de  pose  suflit  parfaitement  dans  les  rues  sinueuses. 

153.  Les  embranchements  principaux  se  font  ordinairement  au  moyen 
de  tuyaux  portant  une  tubulure  venue  à la  fonte  (Planche  18).  Quand 
ou  pose  une  conduite  maîtresse,  il  est  prudent  de  placer  un  de  ces  tuyaux 
au  droit  de  chaque  rue,  qui  tét  ou  tard  aura  nécessairement  son  embran- 
chement; on  ferme  provisoirement  la  tubulure  par  une  plaque  pleine.  On 
peut  aussi  mettre  simplement  un  tuyau  à bride,  qu’on  remplace  facilement 
par  un  tuyau  à tubulure,  quand  cela  est  nécessaire.  Lorsqu'aucunc  de  ces 
précautions  n’a  été  prise  et  qu’on  ne  veut  pas  démonter  la  conduite,  on 
fait  le  percement  du  diamètre  voulu,  et  on  y applique  une  tubulure  en 
plomb  à double  bride  ; celle  qui  s’adapte  sur  la  conduite  est  cylindrique 
et  épouse  la  forme  du  tuyau;  un  collier  à lunettes  la  serre  sur  sa  surface, 
de  manière  à la  rendre  parfaitement  étanche;  sur  la  seconde  bride,  on  as- 
semble soit  un  tuyau  de  plomb,  soit  un  tuyau  de  fonte,  suivant  le  dia- 
mètre qu’on  veut  donner  au  branchement.  Les  figures  3,  4 et  5 de  la 
planche  Vil,  2“'  partie,  représentent  ce  mode  de  branchement,  il  est  fré- 
quemment employé  pour  les  branchements  particuliers,  lorsqu’on  ne  se 
seri  pas  de  conduite  à mamelons  taraudés.  On  rabat  un  collet  formant  bride 
à l’extrémité  du  tuyau  de  plomb,  et  on  applique  cette  bride  sur  la 
"conduite  principale,  ainsi  qu’il  vient  d’ètrc  expliqué.  Mais  ce  travail  est 
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assez  dispendieux,  lorsqu’il  a lieu  sur  de  grosses  conduites,  à cause  do  lu 
dimension  à donner  aux  colliers;  on  peut  se  servir  alors  d’un  autre  mode, 
qui  consiste  à percer  la  fonte,  à tarauder  rorilicc  et  à y visser  un  bout  de 
tuyau  de  bronze,  dont  une  extrémité  porte  un  pas  de  vis,  el  dont  raiitrc 
so  termine  soit  par  une  partie  conique,  soit  par  une  bride  sur  laquelle  on 
assemble  le  branchement.  Pour  le  succès  de  ce  procédé,  il  faut  que  la 
fonte  présente  une  certaine  épaisseur  ; de  plus,  le  taraudage  sur  place  de- 
mande un  outillage  spécial  qu’un  n’a  pas  toujours  à sa  disi>osition.  C’est  par 
ce  double  motif  que,  depuis  quelques  années,  dans  le  service  de  Paris,  on 
établit  à l’avance,  dans  une  partie  reniléc  du  tuyau,  un  trou  taraudé  que 
l’on  ferme  provisoirement  avec  un  tampon  de  métal  fusible.  Lorsqu’il 
s'agit  de  faire  une  prise  d’eau,  il  suffit  de  dévisser  le  tampon  et  de  le  rem- 
placer par  un  robinet  qui  porte  le  même  pas  de  vis. 

Les  dessins  de  tuyaux,  planches  14,  15  et  16,  représentent  tous  ces 
détails. 

La  dépense  d’un  tampon  peut  s’évaluer  ainsi  : 

Tampon  pesant  OA.ao  à 0*,3Î,  composé  de  3/7  de  plomb,  3/7  de  zinc, 


1/7  d'élain' 0»,374 

Fonte,  façon,  coupage  de  rondelles 0,065 

Rondelle  on  cuir 0 ,031 

Combustible,  Ibiix  frais 0,03 


Total  pour  le  bouchon  métallique 0',.'i0 

Percement  et  taraudage  du  trou  chez  le  fondeur 0 ,10 


Total 0',6« 


S’il  devait  y avoir  autant  de  prises  d’eau  que  de  tampons  métalliques, 
ce  système  donnerait  lieu  à une  très-grande  économie,  puisqu’il  dispen- 
serait d’une  dépense  de  20  francs  environ  par  prise  d’eau.  Mais,  sur  cer- 
taines conduites,  beaucoup  de  ces  mamelons  restent  sans  emploi,  el  le  sur- 
croît de  dépenses  qu’ils  occasionnent  est  sans  compensation.  Ce  procédé  est 
surtout  avantageux  lorsque  les  conduites  sont  d’un  fort  diamètre  et  qu’on 

' On  nous  adresse  d’Amiens  des  tampons  presque  entiirement  détniits  par  l'oiydation . Le  mémo 
iiiconvinient  ne  s'est  pas  encore  manifesté  k Paris,  quoique  ce  système  y soit  appliqué  depuis 
12  ou  13  ans.  Cela  lient-  il  k la  nature  de  l'eau  ou  k une  différence  de  composition  des  tampons 
métalliques?  C’est  ce  que  noua  n’avons  pu  encore  vérifier  ; quoi  qu’il  en  soit,  c’est  un  fait  k prendro 
en  considération  pour  apprécier  le  système. 
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s'attend  à un  grand  nombre  de  binnclieinenta  |iartieuliers.  i’artnut  ailleurs, 
Io.s  inconvénients  nous  pnmisscnt  compenser  les  ovanlagcs,  cl  pout-étro 
scrail-il  préférable  ou  do  ne  pas  percer  le  tuyau,  ou  do  faii-e  venir  à In  fonlo 
dans  toute  sa  longueur  une  nervure  plate  de  0",fl0  de  largeur,  sur  la- 
quello,  aux  endroits  les  plus  commodes  pour  la  distribution,  so  feraient  les 
trous  taraudés. 

Pour  n'avoir  pas  à revenir  sur  ce  sujet,  meutiuiinons  ici  les  divers  ou- 
vrages qui  sont  la  conséquence  d'une  prise  d'eau  pour  oriflee  public  ou 
])OUr  orifice  particulier. 

Itt4.  Ainsi  que  nous  l'nvoiis  déjà  dit,  les  {Mitits  branchements  qui  vont 
des  conduites  aux  orifices,  éUiut  obligés  de  suivre  des  directions  contour- 
nées et  ne  conduisant  <|u'une  petite  quantité  d’eau,  so  font  ordinairement 
en  plomb.  La  confection  de  ces  tuyaux  a été  perfectionnée  depuis  quel- 
ques années)  on  fitil  sortir  le  inétiü , fortement  presse,  par  une  filière 
circuluirc  dans  laquelle  s'engage  un  mandrin  qui  forme  le  noyau  du  tuyau. 
Pour  faciliter  cette  o|>éralion,  on  cilaufTc  légèrement  le  récipient  qui  con- 
tient le  plomb.  Les  tuyaux  ainsi  obtenus  sont  d’une  épaisseur  uniforme 
et  parfaitement  cylindriques.  Leur  longueur  varie  d'apiès  leur  diamètre, 
attendu  qu’ils  contiennent  en  plomb  la  capacité  du  récipient.  On  assemble 
les  tuyaux  do  plomb  de  deux  manières  : à chaud,  par  la  soudure;  à froid, 
avec  des  brides  mobiles. 

188.  Pour  l'assemblage  à soudure,  un  fait  légèrement  pénétrer  les  deux 
tuyaux  l’un  dans  l'autre  en  coupant  leur  extrémité  en  sifflet,  en  dedans 
pour  l’un,  en  dehors  pour  l'autre  ; puis  on  fait  ce  qu’on  appelle  un  noeud 
de  soudure,  en  versant  l’alliage  en  fusion  sur  les  extrémités  des  tuyaux,  que 
le  plombier  maintient  en  présence,  au  moyen  d’un  linge. 

L’assemblage  à bride  s'obtient  en  passant,  dans  les  deux  bouts  de  tuyaux, 
des  anneaux  percés  de  deux  ou  trois  truus,  suivant  leur  diamètre;  puis,  à 
l'aide  d’un  maillet  et  en  chauffant  légèrement  l'cxtiémilé  du  tuyau,  on 
rabat  sur  ces  brides  un  collet  circulaire.  Lorsque  les  deux  collets  sont  bien 
dressés,  on  les  serre  l'un  sur  l’autre,  à l’aide  des  boulons  passés  dans  les 
trous  des  brides.  An  besoin,  on  intercale  une  rondelle  en  cuir  gras. 

On  assemble,  suivant  ces  deux  syslènies,  les  tuyaux  de  [domb  avec  les 
robinets,  c’est-îl-dire  avec  les  bouts  de  tujTlux  qui  accompagnent  toujours 
ces  appareils.  Si  le  robinet  porte  une  bride,  on  rabat  un  collet  sur  une  bride 
mobile  et  l’on  réunit  le  tuyau  nu  robinet  ù l’aide  de  boulons.  Si  le  robinet 
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110  porte  pas  de  bride,  son  extrémité  légèrement  conique  peut  pénétrer  dans 
le  tuyau  de  plomb,  ou,  si  elle  est  évasée,  le  recevoir  dans  son  intérieur. 
Après  avoir  convenablement  découpé  la  suribce  du  tuyau  pour  amener  le 
contact,  on  lait  un  mrnd  de  soudure  sur  le  joint. 

Il  est  indispensable  de  placer  un  robinet  à l'origine  ou  aussi  près  que 
passible  de  l'origine  de  clia(|ue  branchement  desservant  un  orifice.  Sans 
cet  appareil,  il  faudrait  arrêter  l'eau  sur  la  uondiiite,  c'est-à-dire  inter- 
rompre le  service  général  de  celte  conduite  pour  la  moindre  réparation  à 
faire  sur  ce  brmiclicmcni. 

. 156.  il  y a dans  une  dislributiuri  quatre  espèces  de  robinets  : les 
robinets  d'arrêt,  du  décharge  et  do  jauge,  placés  dans  le  courant  des 
conduits,  et  le  robinet  de  puisage,  placé  à l'extrémité  dc.s  branchements. 
On  donne  à chacun  de  ces  robinets  diverses  formes,  suivant  leur  desti- 
nation et  le  diamètre  des  conduites  dont  ils  fout  partie.  La  forme  type 
est  celle  du  robinet  à boisseau  (voir  le  Vocabulaire  de  Genieys  et  la  plan- 
che 25),  elle  est  connue  de  tout  le  monde,  parce  qu’elle  est  le  plus  fré- 
quemment employée  pour  les  robinets  de  puisage  dont  on  sc  sert  tous  le-s 
jours.  Elle  n'est  plus  en  usage  dans  les  robinets  d'arrêt  que  pour  les  dia- 
mètres de  0“,06  et  au-dessous  ; pour  de  plus  grands  diamètri's,  le  dévelop- 
pement des  surfaces  en  contact  étant  trop  considérable,  la  manœuvre 
de  CCS  robinets  no  se  fait  plus  «{u’avec  la  plus  grande  dilTicuItc. 

Occupons-nous  d'abord  des  petits  diamètres;  si  la  prise  d’eau  s’opère  au 
moyeu  d'un  trou  taraudé,  on  vis.se  sur  le  tuyau  même  une  extrémité  du 
robinet  préparée  à cet  cfTet,  c’est-à-dire  portant  un  pas  de  vis  et  un  collet. 
Un  anneau  de  cuir  gras,  placé  entre  ce  collet  et  la  conduite,  assure  i’élan- 
chéilé.  Si  le  trou  est  vertical,  la  branche  du  robinet  est  coudée,  de  manière 
que  le  carré  du  robinet  soit  horizontal  et  la  clef  verticale,  le  tuyau  de 
plomb  est  alora  assemblé  à la  suite  du  robinet, 

S>  la  prise  est  faite  avec  collier,  on  réunit  le  robinet  au  bout  de  tuyau 
pris  dans  le  collier,  soit  i>ur  uite  soudure,  soit  par  nnilut  battu,  ainsi  que 
nous  l'avons  expliqué  plus  haut. 

La  plupart  des  conduites  étant  noyées  dans  le  sol,  on  manœuvre  leurs 
robinets  d’arrêt  à boisseau  au  moyeu  d'une  bouche  à clef  (planche  25).  On 
établit  d’abord  autour  du  robinet  une  petite  chambre  en  briques,  qu'on  dé- 
signe 80118  le  nom  de  tabernacle . Le  carré  de  cette  ciiambre  est  recouvert  par 
un  Imut  de  planche  pei-cée,  sur  laquelle  repose  In  bouehe  à clef.  Elle  est 
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foimée  (l'uo  tuyau  en  cœur  de  chêne  ou  en  orme  de  0~,20  de  diamètre, 
percé  d'un  trou  cylindrique  de  O'.OSi , et  frété  par  en  haut  d’un  cercle  en 
fer  forgé,  de  O", 038  sur  d'épaisseur.  Le  trou  du  tuyau  est  formé 

pur  un  laiiqwn  en  foute,  ajusté  dans  une  butte  de  même  métal  adaptée  à l'o* 
ritice  su|>éricur  du  trou  du  tuyau,  et  retenu  par  une  chaîne,  pour  qu'il  no 
soit  |Ki.s  enlevé.  On  scie  la  bouche  è clef  de  longueur,  |K>ur  que  sa  partie  su- 
périeure altleure  le  pavé.  Quand  on  veut  manœuvrer  le  robinet,  on  soulève 
le  tumiHin  et  on  introduit  dans  le  tuyau  une  clef  suflisaninient  longue. 

Les  robinets  d'arrêt  à boisseau  peuvent  aussi  faire  l’oflice  do  robi- 
nets de  décharge,  si  l'on  pratique  è angle  droit  sur  l’œil,  du  cèté  de 
l'orilice,  un  petit  trou  qui  corresponde  à la  partie  inférieure  de  la  clef 
et  par  lequel  l’eau  du  branchement  puisse  s’écouler  quand  le  robinet  est 
fermé;  une  rondelle  échancrée , dite  heurtoir,  enülée  dans  la  partie  in- 
férieure de  la  clef  et  venant  buter  contre  un  talon  adapté  au  boisseau, 
limite  la  rotation  do  ces  robinets  à un  quart  de  cercle,  de  manière  que 
quand  iis  sont  fermés  ils  ne  peuvent  vider  que  la  portion  de  branche- 
ment corrcs|iondont  à l’orilice.  On  comprend  que,  s'ils  étaient  libres, 
on  pourrait,  en  les  fermant,  mettre,  sans  le  vouloir,  la  conduite  princi- 
pale en  décharge,  et  par  suite  inonder  le  sol  envii'onnaiit. 

On  coiffe  les  robinets  sous  bouche  à clef  d'un  chapeau  en  fonte,  qui  fait 
{lorter  le  poids  de  la  clef  sur  le  boisseau.  Cette  clef  étant  assez  lourde, 
lorsque  le  robinet  est  è une  grande  profondeur,  si  on  la  plaçait  directement 
sur  le  cône  qui  entre  dans  le  boisseau,  elle  finirait  par  l’y  enfoncer,  et  par 
suite  la  manœuvre  deviendrait  dilficile  ou  impossible. 

157.  L’établissement  d'un  orifice  public  exige  donc  les  travaux  sui- 
vants : 1°  prise  d'eau  sur  la  conduite,  soit  sur  tubulure  venue  à la  fonte, 
soit  sur  mamelon  taraudé,  soit  au  moyen  d’un  percement  et  d’un  collier; 
2*  établissement  d’un  robinet  d'arrêt  et  do  décharge  aussi  près  que  |>os- 
sible  de  la  prise;  3°  tuyau  terminé  par  un  robinet  de  puisage.  Ordinaire- 
ment on  fait  ce  tuyau  eu  plomb,  lorsqu’il  doit  être  court,  avoir  un  petit 
diamètre,  et  présenter  de  nombreuses  sinuosités;  mais,  en  dehors  de  ces 
circonstances,  on  peut  employer  la  fonte  ou  la  tôle  plombée. 

Un  branchement  particulier  exige  les  mêmes  travaux  h l'origine,  c’est- 
à-dire  prise  d'eau  et  robinet  ; mais,  à Paris,  la  clef  de  ce  robinet  ne  devant 
pas  rester  entre  les  mains  de  l’abonné,  ce  dernier  est  obligé  d'avoir  un 
second  robinet  pour  pouvoir  arrêter  l’eau  en  c.is  d'accident  ou  de  réparn- 
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lion  sans  avoir  recours  aux  agents  de  l'administration  des  eaux.  Dans  une 
ville  où  l'abonné  pourrait  proniptenient  recourir  à ces  agents,  ce  second 
robinet  ne  serait  pas  nécessaire.  Il  va  sans  dire,  du  reste,  que,  dans  au- 
cun cas,  l'abonné  ne  peut  avoir  la  clef  du  robinet  de  prise  d’eau,  puisqu’il 
faut,  en  cas  de  cessation  de  l’abonnement  et  de  fermeture  de  robinet  par 
l'administration , qu’il  ne  soit  pas  possible  de  l’ouvrir  fi^uduleusement. 
Les  robinets  d'arrêts  particuliers  doivent  donc  avoir  on  carré  plus  petit 
que  ceux  du  service  public. 

ItfS.  Lorsqu’une  concession  est  jaugée,  on  place  sur  le  branchement, 
outre  les  robinets  précédents,  un  robinet  de  jauge.  Il  y en  a de  plusieurs 
systèmes.  Celui  qui  est  en  usage  à Paris  (plancheSl)  n’est  autre  chose  qu’un 
robinet  ordinaire  dont  la  clef  est  percée  d'un  très-petit  trou,  auquel  on 
donne,  par  expérience,  le  diamètre  nécessaire  pour  que  le  débit  par  vingt- 
quatre  heures  soit  égal  à celui  qui  est  concédé.  Un  petit  grillage  précède 
la  clef  et  empêche  les  ordures  d'obstruer  l’oriBce  de  jauge.  Ce  robinet  est 
placé  entre  deux  robinets  d’arrêt  qui  permettent  de  retirer  la  clef  et  de 
nettoyer  le  lillre.  Une  plaque  de  fer,  assemblée  à charnière  sur  la  partie 
supérieure  de  ces  robinets  et  percée  de  trois  trous  correspondant  aux  carrés 
des  clefs  des  robinets,  les  maintient  ouverts.  Elle  est  elle-même  arrêtée  par 
un  cadenas,  dont  la  clef  reste  dans  les  mains  de  l'administration. 

ISO.  Pour  les  conduites  au-dessus  de  0",06  les  robinets  d’arrêt  sont 
fermés  par  une  vanne  qui  se  lève  et  s’abaisse  au  moyen  d’une  vis.  Tout  le 
mécanisme  est  renferme  (planches  21  et  22)  dans  une  botte  en  fonte,  com- 
posée de  quatre  parties  reUées  entre  elles  parades  boulons  qui  serrent  des 
bandes  de  plomb  enduites  de  peinture  au  minium. 

Les  faces  de  la  vanne,  légèrement  inclinées,  pour  qu'elle  forme  coin 
lorsqu’elle  est  fermée,  portent  une  saillie  circulaire  parfaitement  dressée 
qui  correspond  à une  saillie  semblable  de  la  paroi  intérieure  de  la  botte. 
Pour  a.ssurcr  le  contact  de  ces  saillies,  on  y adapte  des  cercles  en  cuivre 
qu'on  a dressés  en  les  faisant  glisser  l’un  sur  l’autre  jusqu’à  ce  que  le  con- 
tact soit  parfait.  Cet  ajustage  demande  du  soin  et  par  conséquent  beaucoup 
de  main-d’œuvre;  c'est  pour  qu’il  puisse  se  faire  plus  facilement  que  la 
boite  qui  contient  le  robinet  se  divise  en  quatre  parties,  et  est  toujours  en 
fonte  do  deuxième  fusion.  L'écrou  en  cuivre  est  adapté  à la  vanne;  pour 
que  le  mouvement  de  rotation  do  la  vis  ne  la  fasse  pas  tourner,  elle  porte 
des  oreilles  qui  glis.scnl  le  long  de  deux  rebords  saillants  de  la  botte. 
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La  vis  en  cuivre  qui  n’a  qu’un  mouvement  de  rotation  tourne  dans  un 
sluffing  box  fixé  sur  la  partie  supérieure. 

Les  dessins  cxacis  des  robincls-vuiinc  des  planches  21  et  22,  tels  i|u'uii 
les  exécute  dans  le  service  do  Paris,  nous  dispenseiil  d'entrer  dans  plus 
de  détails  au  sujet  du  mécanisme  de  cos  appareils.  Ce  n'est  qu'après 
de  longs  tétounemeiits  qu'on  est  parvenu  ù on  aiTéter  les  diverses  dis- 
positions. En  elTel,  il  n'c.st  (>a.s  iacile  d'avoir,  sur  une  conduite  soumise  à 
une  forte  pression,  des  robinets  parraitcniciU  étaiiclios,  qui  ferment  des 
deux  cétés  et  dont  la  manœuvre  soit  facile,  la}  système  que  nous  venon.s 
de  présenter  satisfait  à ces  conditions,  niais  il  laisse  encore  à désirer  sous 
plusieurs  rup|Mirts  et  nous  espérons  qu'il  subira  dans  lu  suite  quelques  per- 
fiDcliounemcuts.  ü'abord,  comme  on  le  verra  dans  le  cliapitre  suivant , le 
prix  de  ces  appareils  est  Irt's-élevé,  et  se  Irouve  mémo  augmenté  par  la 
nécessité  de  les  placer  dans  un  regard,  ainsi  que  nous  l'expliquerons 
plus  loin  ; ils  occu|>ent  beaucoup  de  place  en  liauteur,  cl  cela  est  souvent 
un  embarras  pour  les  grosses  conduites;  la  boite  de  forme  rectangu- 
laire ne  résisterait  pas  à une  grande  pression  sans  une  très-forte  aug- 
mentation d'é|tuisseur  : la  vis  euferniée  dans  lu  boite  a besoin  d'étre 
manœuvréc  souvent  pour  que  su  surface  ne  se  couvre  pas  do  dépôts; 
ciilin , lien  u'iiidique  à l’extérieur  lu  position  du  robinet  qui , |wr  la 
négligence  d'un  foiitaiuicr,  ]>eut  rester  à demi  ouvert.  Ce  dernier  incon- 
vénient est  assez  grave;  parce  que,  outre  la  gène  qui  résulte,  pour  la  dis- 
tribution, d'une  ouverture  incomplète,  le  fonlainier  qui  revient  pour  fer- 
mer, n'ayant  pas  lait  le  nombre  de  tours  voulu,  croit  que  la  vanne  n'est 
jms  à fond  et  brise  le  robinet  en  faisant  un  cfTorl  considérable  sur  lu 
vis.  Dans  une  distribution  complexe,  comme  celle  do  Paris,  ou  beaucou[i 
de  cruiduitcs  sont  en  communication,  il  n'est  (ws  toujours  facile  de  re- 
coiiuaitre  si  un  robinet  est  fermé  ou  ouvert,  |iarcc  que  l’eau  peut  arriver 
par  diverses  directions.  Nous  croyons  inutile  do  faire  connaître  les  diverses 
tentatives  ((ue  se  proposent  de  faire  les  ingénieurs  du  service  municipal 
pour  améliurcr  le  robinet-vanne  actuel,  paix-e  que,  dans  cette  matière,  Ic.s 
idées  n'ont  de  valeur  que  lorsqu’elles  sont  sanctionnées  pur  l’expérience. 
Il  nous  parait  préférable  de  faire  con  naître  le  système  de  clapets  d'arrêt 
employé,  dans  la  distril>ution  de  Marseille,  par  M.  de  Monlrichcr.  Nous 
eu  ejupnintons  la  description  cl  les  dessins  (planches  23  et  21)  au  |K>rle- 
fouillc  de  l'Ëcole  des  |>onls  et  chaussées  : 
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« rlupct  d’arrêt  c.sl  composé  d’une  butte  cylindrique  destinée  à être 
posée  verliculcincnt  et  prolon((ée  pnr  deux  li‘ont;ons  de  conduites  soudées 
à In  conduite  principale. 

Le  cours  de  l’eau  se  dirige  de  A en  B (planche  Ü3),  de  telle  sorte  que,  le 
clapet  étant  fermé,  la  pression  agit  en  de.ssus,  ce  qui  arrête  la  commu- 
nication entre  les  deux  parties  de  la  conduite  et  forme  un  joint  étanche. 

Le  clapet  cylindrique  G en  fonte,  muni  de  deux  saillies,  glisse  dans  les 
guides  an,  et  est  garni  en  dessous  d’une  rondelle  c eu  gutta-percha,  repo- 
sant sur  l’arête  du  tuyau  cylindrique  Icgèi'ement  arrondi,  et  bien  dressée 
et  polie  sur  le  tour. 

La  tige  en  bronze  D est  uttachéo  au  clapet  et  est  pourvue  d’un  pas  de  vis 
triangulaire. 

Un  couvercle  on  fonte  E est  boulonné  sur  la  boite  du  clapet  avec  lequel 
le  joint  est  opéré  nu  moyen  d’un  anneau  en  caoutchouc  vulcanisé,  serré 
contre  la  saillie  circulaire  3 du  cercle. 

1^  garniture  V en  gntla-pcrcha  serre  le  joint  de  la  petite  boite  à étoifpcG. 

Le  couvercle  II  de  la  boite  à éloupes  est  attaché  au  corps  de  la  botte  à 
l’aide  des  petits  boulons  dd. 

Ces  boulons,  |H>urvus  d’une  tige  triangulaire  u,  s'ajustent  en  glissant  par 
une  ouverture  latérale  ménagée  dans  la  boite. 

Le  couvercle  porte  une  anse  en  fonte  en  travers  de  laquelle  passe  la  tige 
en  bronze  qui  se  meut  dans  un  écrou  I,  rivé  en  dessous  et  pourvu  en  des- 
sus d’une  saillie  qui  rum|)êche  de  se  rapprocher  du  couvercle. 

On  remarquem  que,  lu  pression  agissant  sur  le  clapet,  c’est  au  moment 
où  on  le  lève  que  le  plus  grand  effort  est  tk  vaincre  ; c’est  dans  ce  but  que 
la  saillie  do  l’écrou  est  placée  sur  l’anse,  puisque  le  plus  grand  effort  de  la 
vis  tend  à rapprocher  l’écrou  du  couvercle. 

Lors(|uo  le  clapet  se  ferme,  au  contraire,  la  pression  do  l’eau  vient  en 
aide  au  mouvement,  et  la  vis  n'a  presque  pas  de  résistance  & vaincre  : une 
simple  rivure  suüit  dès  lors  à maintenir  en  place  l'écrou. 

Toute  la  foute  de  cet  appareil  est  plongée  encore  tiède  dans  du  goudron 
bouillant  ; cette  préparation,  qu’elle  subit  deux  fois,  est  destinée  à la  ga- 
rantir des  eifets  de  l’oxydation. 

L’avantage  capital  de  cet  a|>pareil  consiste  dans  la  facilité  que  Ton 
trouve  à entretenir  lu  vis,  qui  est  toujours  apparente. 

Le  prix  en  est  très-peu  élevé  ; le  tableau  suivant  le  fait  connaître  : 
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Pour  les  clapets  d’arrêt  destinés  aux  conduites  de  0",20,  0“,25  et  0“,30 
de  diamètre,  la  pression  serait  trop  forte  dans  une  conduite  soumise  à 
une  charge  d’eau  de  huit  atmosphères  et  en  employant  une  soupape  pleine. 

On  a remédié  à cet  inconvénient  de  la  manière  suivante  (planche  24)  : 

La  soupape  qui  recouvre  le  cylindre  vertical  de  0",25  de  diamèli'o 
intérieur  est  composée  de  deux  pièces  réunies  au  moyen  de  boulons;  la 
partie  inférieure  A forme  le  joint  sur  le  tuyau,  à l'aide  d'une  rondelle  de 
gutta-percha. 

La  partie  supérieure  B est  évidée,  pour  laisser  passer  l'eau  injectée, 
lorsque  la  soupape  C se  lève. 

Cette  soupape  C eommence  à se  mouvoir  loi'sque  l’on  tourne  la  vis;  elle 
recouvre  un  vide  circulaire  de  0*,1 15  de  diamètre,  et  son  mouvement  ne 
cesse  que  lorsqu’elle  rencontre  par  sa  partie  supérieure  la  partie  inférieure 
ax  de  In  grande  soupape;  à ce  moment,  et  si  l’on  continue  à tourner  la  vis, 
la  grande  soupape  se  lève  à son  tour  et  le  tuyau  de  0'*,25  se  remplit. 

La  pression  de  l’eau  agit,  comme  toujours,  par-dessus,  et  l’on  voit  que 
dans  ce  système,  pendant  la  première  période  du  mouvement,  cette  pres- 
sion s’exerce  sur  une  soupape  qui  n’a  que  0°,1G  de  diamètre.  Cette  sou- 
pape levée,  la  pression  se  reporte  sur  la  seconde  soupape,  qui  n’a  qu’une 
surface  de  0“',039,  vide  intérieur  déduit. 
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Les  cla|)el8  de  chasse  sont  faits  d'après  les  mêmes  princi|)es  ‘ . » 

Si  l’un  compare  les  prix  prcccdenls  à ceux  dos  rubineLs-vnnne  de  Paris 
(voir  le  chapitre  suivant),  un  trouvera  qu'ils  no  sont  guère  qu'un  peu  plus  de, 
moitié  ; do  plus,  la  sortie  de  la  vis  annonce  au  dehors  le  degré  d'ouverture, 
et  permet  de  faire  un  graissage  à rextéricur.  Le  sont  lit  des  avantages  in- 
contesubles  ; mais  la  fermeture  ne  nous  parait  hermétique  que  d'un  côté. 
Or,  comme  nous  l'avons  dit,  on  a hesoin  do  fermer  tantét  d'un  cêté,  tantôt 
de  l’autre.  Le  mouvement  de  l’eau,  contrarié  par  des  changements  brusques 
de  direction,  doit  donner  lieu  à desdépôtset  à une  forte  période  charge;  et 
si  l’on  se  résignait  à ce  dernier  inconvénient,  rien  ne  serait  si  facile  que  de 
diminuer  la  dépense  dc.s  robinets- vanne,  en  réduisaut  leurs  diamètres,  au 
moyen  de  troncs  de  cône  opi>osés  par  lo  sommet.  Ce  sont  des  observations 
que  nous  croyons  devoir  soumettre  à l'appréciation  des  ingénieurs. 

160.  Nousavons  dit  (n*  143)  que  quaud  les  conduites  aboutissent  à des 
réservoirs,  on  est  dans  l'usage  de  les  faire  déboucher  par  le  fond,  pour  pou- 
voir proliterdc  toute  leur  hauteur,  et  pour  que  l'air  puisse  s'échapper  facile- 
ment des  conduites.  On  les  ferme  alors  par  une  bonde  de  fond  dont  les  dis- 
poeitions  rappellent  celles  du  clapet  de  Marseille.  Lu  bonde  se  manœuvre  au 
moyeu  d’une  tige  qui  s’élève  au  niveau  do  la  partie  siq>érieure  du  résciToir 
(planche  12).  Le  contact  a lieu  surdos  cercles  en  cuivre,  coupes  on  biseau 
et  parfaitement  dressés.  Nous  ferons  remarquer  que  leur  fermeture  no  peut 
ÔIre  hermétique  tpic  du  côté  du  réservoir,  parce  que  la  pression  contribue 
à la  fermeture;  du  côté  de  la  conduite,  au  contraire,  elle  tend  h soulever 
la  bonde;  ou  place  alors  extérieurement  au  léservoir,  et  ti  peu  de  distance, 
des  robinete-vaime.  Au  lieu  de  faire  le  joint  de  la  bonde  au  moyen  de 
deux  couronnes  de  cuivre  ajustées  l'une  sur  l'autre,  un  pourrait,  comme 
à Marseille,  fixer  un  anneau  de  caoutchouc  ou  de  gutta-percha  sous  le 
clapet  supérieur;  cet  anneau,  presse-  sur  les  bords  saillants  du  tuyau  infé- 
rieur, rendrait  le  joint  purfaitcmcnl  étanche.  Cette  disposition  serait  moins 
dispendieuse,  que  1a  précédente. 

161.  Les  robinets-vanne,  c’est-à-dire  ceux  qui  ont  un  diamètre  <le 
plus  de  0*',06  *,  sont  placés  dans  des  chambres  en  maçonnerie  qui  per- 

' Eo  convultant  U ptADclx  24,  on  v«rra  qu«  lo  môme  »;s(ôme  de  Icmietoro  i été  Miopté  |K>ur 
Iw  bornes-fonUine». 

'PourMdItponwT  la  conrtraclion  toujours  dib|>endieuaeü'nii  regard,  on  soconlcnlo,  4 l’iris 
lit  fUn  les  bnncbeaMabt  des  Lutiux  d«  0>,0SI  , au  moyeu  ds  rotiiiutl»  ■ teisoeiu  d«  0*-,0S  ave 
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mettent  de  les  réparer  et  de  les  entretenir  sans  faire  de  tranchée  sur  la 
voie  publique.  Quant  il  la  manoeuvre,  on  trouve  ploscoinmode  aujourd'hui 
de  la  faire  au  moyen  d’une  bouche  à clef  qui  correspond  an  carré,  de  la 
vanne,  et  dis|)cniie  d’entrer  dans  le  regard.  Ces  petits  ouvrages  en  maçon- 
nerie sont  a.ssez  di.s|icndieux,  cl  lorsqu’ils  ne  sont  pas  en  coinmunicatiou 
avec  un  égout,  ils  nécessitent  des  curages  assez  fréquents;  ce  serait  donc 
un  progrès  que  de  se  dispenser  de  les  établir,  cl  do  les  remplacer  par  de 
simples  bouches  il  clef,  montées  sur  des  tabernacles  de  briques  qui  envelop- 
peraient le  robinet.  Mais  cela  n'est  |>a9  possible  avec  les  rolnneta-vaiine 
actueb,  dont  lo  stufling  box  a liesoin  d’èlrc  graissé  de  temps  en  temps, 
al  qui,  par  leur  grand  nombre  de  joints,  donnent  lieu  à des  fuites  assez 
fréquentes. 

Les  regards  conatruits  pour  le  service  de  la  distribution  de  Paris 
ont  lu  forme  d’iin  pumilélipipède  rectangle.  I.curs  dimensions  varient 
arec  lo  diamètre  et  le  nombre  des  robinets;  et  il  arrive  souvent  qu’aux 
braucbemenls  de  conduites  plusieurs  robinets  se  trouvent  réunis,  et  peu- 
vent être  de.sservis  |>ar  le  même  regard.  Il  est  à désirer  que  les  robinets 
soient  verticaux,  parce  que  leur  manœuvre  est  beaucoup  plus  facile;  mais 
celte  condition  n’est  pas  toujours  remplie,  à cause  de  la  hauteur  du 
pavé. 

Ces  regards  sont  garnis,  au  fond,  d’une  couche  de  béton  de  O'.IO  d’é- 
paisaeiir,  raccordée  avec  celle  de  la  fondation  établie  au  même  niveau.  lai 
eouclie  de  béton  du  fond  du  regard  est  disposée  en  cuvette,  et  percée 
d'un  trou  de  O’.IO  de  diamètre  pour  la  pciie  des  eaux  qui  s'égoutteraient 
du  robinet;  à ce  trou  cori-cspond  une  pierrée  verticale  formant  puisanl. 

Les  murs  ont  généralement  pour  épaisseur  idoyenne  le  quart  de  la  hau- 
teur; ils  sont  construits  en  maçonnerie  de  meulière  et  mortier  de  chaux 
hydraulique;  les  (larcments  sont  smiUés  et  rejoiiitoyés. 

L’ouverture  du  regard  est  fermée  par  un  chAs^s  en  fonte,  garni  de  sou 
tampou.  C,es  pièces,  re;>réscnlées  par  les  tig.  71)  et  80,  ont  été  décrites  à la 
page  167. 

Iiuuclie  tdef.  Le  seul  inconvénient  de  celle  diqiusilion  est  une  perle  de  clierge  plus  considérable 
qne  celle  qn’eût  donnée  le  robinet-vanne  ik  0~,08l.  Il  est  regrettable  qoe  Pon  ne  coimûsn  pes 
l'infortaoee  des  pertes  de  eliirge  prednites  pas  ces  élranglsiaenSs,  parce  qtf  it  est  probable  qne 
ipie  dans  beaucoup  de  eircoastances  on  pourrait  employer  des  robinets  dont  rmil  serait  sensibla- 
menl  pins  petit  que  te  diamètre  des  rondniles,  re  qui  serait  Irès-éennomiqiie. 
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Pour  terminer  ce  qu’il  y a à dire  des  pièces  plaeées  dan.s  le  courant  des 
conduites,  il  nous  resterait  à parler  des  ventouses;  mais  ces  apftareils, 
représentés  dans  la  planche  22,  étant  sulBsammont  expliqués  dans  la 
2‘  Partie,  pages  90  et  91,  nous  ne. pouvons  qu'y  renvoyer. 

162.  Nous  allons  parler  maintenant  des  orifices  qui  servent  à distribuer 
l’eau  pour  le  service  public. 

Ceux  dont  l’usage  est  le  plus  fréquent  sont  les  bornes-fontaines.  Voici  la 
description  du  modèle  le  plus  fréquemment  employé  à Paris,  et  desouvrages 
accessoires  qui  en  dépendent  (planche  25). 

Les  bornes  sont  formées  d’un  fült  i-ectangulaire  reposant  sur  un  socle  do 
même  forme,  et  couronné  par  un  demi-cylindre  dont  l’axe  est  perpendi- 
culaire aux  plans  des  faces  les  plus  larges  du  prisme. 

Le  développement  entier  des  parois  de  la  borne  a une  épaisseur  uni- 
forme de  0",012. 

Le  fût  présente  en  plan  une  longueur  de  0", 30,  et  une  largeur  de  0“,14, 
mesurée  extérieurement;  sa  hauteur  est  de  0“,  50,  y compris  le  couronne- 
ment cylindrique. 

Le  socle,  qui  présente  en  plan  une  saillie  de  0",0I  sur  la  face  antérieure 
et  sur  les  deux  faces  Latérales  du  fût,  a 0“,4*  de  hauteur,  et  se  termine, 
au  pouilour  de  sa  base,  par  une  bride  de  forme  egalement  rectangulaire 
de  0"‘,055  de  largeur.  La  bride  est  extérieure  en  avant  et  sur  les  côtés  de 
la  borne,  mais  intérieure  au  bas  de  la  face  postérieure.  Cette  bride,  de 
0“,02  d’épaisseur,  est  percée  de  cinq  trous,  deux  sur  chaque  face  latérale, 
et  trois  par  devant. 

Sur  la  partie  supérieure  de  la  borne  se  trouve  une  ouverture  de  0",235 
de  largeur,  laquelle  règne  sur  l’intervalle  entier  compris  entre  les  parois 
antérieure  et  postérieure.  ' 

Dans  ces  faces  latérales,  à 0",  10  au-dessus  de  la  bride,  on  pratique  deux 
trous  circulaires  doO^jOS  de  diamètre,  autour  desquels  il  y a extérieure- 
ment un  renfort  d’une  épaisseur  uniforme  de  0™,005,  disposé  suivant  la 
forme  d’une  bride  è oreille. 

La  face  extérieure  est  percée  de  trois  trous  ; le  premier,  placé  au  centre 
du  cylindre  qui  couronne  la  borne,  a 0“,08  de  diamètre  ; il  est  renforcé 
circulairement  sur  0",005  d’épaisseur  et  0“,02  de  largeur,  pour  recevoir  la 
bouche  d’eau.  Le  second  trou  rectangulaire,  de  0",02dc  largeur  sur  0"’,008 
de  hauteur,  est  placé  au-dessus  du  renfort  du  trou  do  la  bouche.  Le  troi- 
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•siènie  trou,  ilc  0*‘,003  de  diamètre,  est  pratiqué  au-dessus  du  socle,  au 
milieu  de  la  face  antérieure. 

Dans  l'intérieur  de  la  borne,  les  faces  aptérieure  et  postérieure  sont  ren- 
forcées de  0",007,  suivant  le  pourtour  de  l’ouverture  de  0",30,  plus  haut 
mentionnée  ; ce  renfort  forme  la  feuillure  de  la  porte,  laquelle  est  cylin- 
drique, en  épousant  la  forme  demi  cylindrique  de  la  borne. 

Le  fond  de  la  borne  est  formé  par  une  plaque  en  fonte  de  0~,02  d'épais- 
seur, dans  laquelle  sont  pratiqués  sept  trous  correspondant  exactement  à 
ceux  de  la  bride  ménagée  à la  culasse  de  la  borne. 

Celte  plaque  est  dès  lors  rectangulaire  et  de  de  longueur,  sur 
0'",20  de  largeur. 

Les  bornes-fontaines  sont  adossées  aux  maisons,  aux  murs,  aux  édi- 
fices qui  limitent  la  voie  publique  ; elles  sont  placées  vis-à-vis  les  points 
culminants  des  ruisseaux  qu’elles  doivent  laver. 

La  pose  se  fait  en  creusant,  dans  l'emplacement  déterminé,  un  trou  de 
1“  de  longueur  sur  0“,55  de  largeur,  et  0",'70  de  profondeur.  Après  la 
pose  de  la  borne,  on  répare  le  pavé  avec  soin  au  pourtour  du  souillard  ' 
ou  du  trottoir  sur  un  massif  en  béton,  et  on  coule  les  joints  en  bitume, 
après  avoir  chauffé  les  pavés. 

Dans  le  fond  de  la  fouille  creusée,  et  suivant  les  mêmes  dimensions  ho- 
rizontales, on  forme  un  massif  en  maçonnerie  de  meulière  et  à bain  de 
mortier  hydraulique  de  0*',45  d'épaisseur.  Les  parements  en  sont  faits  en 
meulières  plates  et  bien  gisantes,  smillécs  avec  soin,  tant  sur  la  face  que 
dans  les  lits  et  joints.  Le  tout  est  recouvert  d’une  couche  ou  chape  en 
môme  mortier,  et  suivant  une  pente  de  0“,01 . 

' Les  cuvettes  adaptées  aux  homes  placées  sur  les  trottoirs  ont  0",33  de 
large,  0'*,50  de  long  et  0”,25  d’épaisseur.  Elles  sont  refouillées  d’abord 
de  O"", 10  pour  former  un  cul-de-lampe  camé  de  0“,28,  lequel  est  fermé 
par  une  grille  à barreaux  triangulaires,  ensuite  d’une  amorce  de  cani- 
veau qui  sort  de  débouché  au  cul-de-lampe  et  d’origine  à la  gargouille 
' en  fonte. 

I.cs  gargouilles  ont  une  longueur  suffisante  pour  se  prolonger  jusqu’au 
ras  extérieur  de  la  bordure  en  granit  du  trottoir. 

< L«  soailUnI  est  la  pierre  creuse  qu'oo  place  an  pied  de  la  borne  et  (pii  en  reçoit  le  jet.  On 
ftit  aosii  des  soailUrds  en  fonlo,  $'assembUnt  avec  les  gargouilles  qui  conduisent  Peau,  h Iravcrs 
le  trottoir,  jusqn'mi  rniincan  ronlant  le  Ions  de  U bordure. 


Digitized  by  Google 


S7U  TlUITf:  DK  LA  lUWODITK  KT  D»:  L.A  MSTKIHimON  DfS  EADX. 

Tous  les  joints,  tant  des  Irolloii-s  (juc  ceux  des  bornes  avec  les  Boiiillards 
ou  les  murs  auxquels  elles  sont  adaptées,  sont  exéeiilés  en  ciment  romain. 

Les  bornes  sont  garnies  d'une  porte,  d’une  serrure,  d'une  plaque  de 
fond,  d’une  bouche,  d’une  colonne  en  plomb,  d’un  robinet. 

lat  porte  est  l'ormée  d’une  plaipic  cintrée  en  uMc  do  0",0045  d’épais- 
seur, s'embuilaul  exactement  dans  .s:i  feuillure,  et  mobile  autour  de  deux 
tourillons  fixés  sur  la  porte,  l'un  par  doux  rivets,  l'autre  par  deux  vis  à tête 
carrée.  Ces  tourillons  sont  engagés  |iar  leurs  extrémités  dans  das  trous 
forés  dans  la  borne,  et  tellement  placés  que  la  porte  puis.se  s’abaisser  en 
s’ouvrant  jusi|u'uu  niveau  do  la  borne. 

I.a  stuTurc  est  en  bronze,  et  se  conqmse  : 1°  d'un  [Kilâtre  (|ui  épouse  la 
forme  de  la  porte  avec  entrée,  picolct  et  garnitures;  2“  d’un  pêne  circu- 
laire embrevé  à l'axe  pour  servir  de  boite  an  ressort  ; 3°  d'un  foncet  rece- 
vant le  Imiit  de  la  clef,  et  guidant  la  course  du  pêne;  4°  d’un  ressort  en 
spirale,  avec  broche  .servant  de  guide  au  |iènc  et  écrou  à pans;  5°  de 
trois  vis,  dont  deux  à têtes  à chapeau  pour  fixer  la  serrure  sur  la  porte; 

6“  d’un  cache-cutrée. 

Le  joint  de  la  pbniuc  de  fond  se  fait  au  moyen  d’une  rondelle  ou  plomb 
et  d’autant  de  Iwulons  que  la  plaque  com|K)rlc  de  trous.  La  rondelle  est 
découpée  exactement  suivant  la  forme  du  joint,  et  a 0“,0045  d’épaisseur, 

.sur  0",005  de  largeur.  Les  boulons  à écrou,  taraudés,  ont  la  tête  carrée, 
et  0",015  de  diamètre. 

Les  raccordements  des  trous  latéraux  se  font  au  moyen  de  brides  à 
oreilles  percées  de  deux  trous.  Klles  ont  0“,015  d’épaisseur,  et  sont  fixées 
dans  la  borne  chacune  par  deux  vis  à tête  carrée  de  0’,02  de  diamètre. 

Les  joints,  tant  du  fond  que  des  trous  latéraux,  sont  essayés  avant  la  pose 
en  remplissant  les  bornes  d'eau  jusqu’h  l'orifice  de  la  porte. 

Le  boulon  de  bouche  a la  forme  des  trous  préparés  dans  la  borne,  et 
est  retenu  par  une  clavette  en  cuivre. 

Dans  l'intérieur  de  chaque  borne  est  placée  une  culoiinc  en  plomb  de 
0“,027  de  diamètre  intérieur,  laquelle  parlant  d’un  des  trous  latéraux,  , 
vient  .se  raccorder  avec  le  robinet  au  moyen  d'un  collet  battu  et  d'une 
bride  mobile,  lai  partie  supérieure  de  la  colonne  est  évasée  progressive- 
ment en  forme  de  cône,  de  manière  à se  raccorder,  sans  ressaut  brusque, 
avec  le  boisseau  du  robiuct. 

L’eau  pénètre  ilaiw  le  robiitet  par  la  partie  inférieure  de  la  clef,  et  en 
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sort  |iar  un  ui-iticP  latéral  |K>iir  arriver  dans  le  Ixiiit  du  tuyau  qui  porte  le 
pas  de  vis  iiiùle.  Le  boisM'au  ii'cst  ainsi  nittachc  qu'à  un  seul  bout  do 
tuyau,  üielel'du  robinet  esta  cône  renversé,  elle  porte:  l*en  dessous,  une 
bride  à deux  trous  pour  le  l•amll■d  avec  la  colonne;  2"  en  dessus  une  tête, 
|K)urla  manœuvre  du  robinet.  On  iixo  la  clef  dans  le  boisseau  au  moyen 
d'une  rondelle  et  d’une  clavette.  Les  raccords  du  robinet  avec  la  colonne, 
et  de  celle-ci  avec  la  borne,  se  font  au  moyen  de  cuirs  gras  comjnimés  à 
l'aide  des  deux  vis  ou  des  deux  boulons  traversant  les  brides. 

Dans  les  nouvelles  bornes,  les  robinets  coniques  sont  remplacés  par  un 
nouveau  modèle,  dit  à soupape.  Ces  robinets,  faits  en  bromu;,  sc  composent 
essentiellement  d'un  bois.senu  cylindrique  avec  tubulure  d'équerre  portant 
pas  de  vis  d’incendie,  d'une  soupape  à coulisse  et  lunette  dont  le  siège  se 
vi.ssedauslc  boisseau,  d'un  stufTmg  box  ou  boite  à cuirs,  d’une  vis  de  pres- 
sion agissant  sur  la  soupape,  et  d'un  écrou  faisant  fonction  de  modérateur 
en  réglant  l'ouverture  de  ladite  soupape. 

Le  mode  d’assemblage  de  ce  robinet  avec  lu  borne  et  avec  la  colonne  en 
plomb  est  d’ailleurs  le  môme  que  celui  qui  a été  décrit  ci-dessus. 

Pour  les  bornes  qui  doivent  donner  de  l'eau  à volonté,  la  tige  du  robi- 
net à soupape  porte  à rextériour  un  bouton  dit  repoussoir,  à l’aide  duquel 
on  l'abaisse  à volonté;  un  ressort  la  ramène  à sa  position,  toutes  les  fois 
que  la  pression  sur  le  bouton  cesse  d'agir;  un  écrou  vissé  sur  cette  tige 
limite  sa  course,  et  règle  par  conséquent  l'ouverture  maximum  qu'on  peut 
donner  à la  soupape  en  appuyant  sur  le  repoussoir. 

Sur  le  blet  qui  termine  l’autre  brandie  du  robinet,  s'adapte  une  bouebe 
en  fonte  dans  laquelle  a été  fixée,  lors  de  l’opénition  de  la  fusion,  une 
rondelle  en  cuivre  filetée.  La  bouebe  e.st  fixée  à la  borne  au  moyen  du 
boulon  mentionné  précédemment. 

Lu  borne  sc  raccorde  avec  la  conduite  eu  fonte  au  moyen  d'un  bout  du 
tuyau  en  plomb,  auquel  est  soudé  un  robinet  d'arrét  ut  de  décharge  sous 
bouche  à clef.  Le  raccord  s'opère  au  moyen  de  brides  mobiles  et  de  cuirs 
gras,  d’un  côté  au  trou  de  la  borne  auquel  aboutit  la  colonne  en  plomb,  et 
de  fautre  à la  bride  qui  termine  la  tubulure  du  la  conduite  eu  foute,  des- 
tinée à alimenter  la  borne. 

163.  Lors<|UC  l’oiibcc  public  n’est  pas  destiné  à donner  de  l’eau  pour 
puisage,  on  le  place  dans  une  boite  en  fonte  dite  dégorgeoir,  et  qui  fait 
partie  de  la  bordure  du  trottoir  (pi.  26).  A côté  de  cette  pièce  sc  trouve  une 
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botto  qui  contient  deux  robinets,  entre  lesquels  se  trouve  une  bouche  d’in> 
cendie.  Pour  laver  les  ruisseaux,  les  deux  robinels  sont  ouverts;  quand  on 
visse  le  boyau  d'incendie,  on  fcmie  le  second  et  on  ouvre  le  premier.  On 
donne  à ce.s  appareils  le  nom  de  bouches  sous  trottoirs. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer,  au  sujet  de  la  pose  des 
borncs-funlaines,  s’appliquent  à celle  des  poteaux  d’arrosement,  dont  il 
suHit  de  reproduire  les  dessins  (planche  2C).  Nous  forons  remarquer  ce- 
pendant que  la  colonne  est  disposée  de  manière  à fonner  réservoir  d’air  cl 
à éviter  l’cfTct  des  coups  de  l>élicr  produits  par  la  fenneturo  brusque  du 
robinet;  mais  nous  doutons  que  cette  disposition  produise  le  résultat  qu'on 
en  espère  : l'air,  n'étant  pas  renouvelé,  doit  se  dissoudre  dans  l’eau  et  être 
entraîné  avec  elle.  Les  poteaux  d’arrosement  sont,  au  reste,  d’un  usage  beau- 
coup moins  fréquent  que  les  bornes-fontaines;  nous  ajouterons  que  cellcs-<-i 
peuvent  les  remplacer  jusqu’à  un  certain  point.  L’arrosement  des  voies  pu- 
bliques de  Paris  ayant  pris  depuis  quelques  années  une  grande  extension, 
le  nombre  des  {>otcaiix  s’est  trouve  insuffisant,  on  a été  obligé  d’avoir  re- 
cours aux  orifices  de  bornes-fontaines.  Il  a suffi,  ;>our  cela,  de  visser  un 
tuyau  de  cuir  au  pas  do  vis  d'incendie,  et  de  faire  dégorger  ce  tuyau  dans 
le  tonneau  d’arrosement.  Loi'squ’on  prévoit  cet  usage  des  bornes,  il  est 
bon  de  donner  au  branchement  un  plus  fort  diamètre,  5 à 6 centimètres. 
Le  temps  que  le  tonneau  met  à se  remplir  représente  une  dépense,  il 
est  donc  important  de  l’abréger. 

Tous  les  robinets  de  puisage  public  sont  disposés  de  manière  à ce  qu'on 
puisse  y visser  un  tuyau  d'incendie,  ainsi  que  le  représentent  les  dessins 
que  nous  en  donnons.  Mais  lorsque  ces  orifices  sont  trop  éloignés,  on  éta- 
blit des  orifices  spéciaux  qui  n'ont  que  cet  usage.  Ils  sont  renfermés  dans 
des  bottes  de  fonte,  comme  les  liouchessous  trottoir,  et  n’en  différent  que 
par  leur  position  dans  des  murs  verticaux.  Il  est  rare  que  ces  orifices 
soient  assez  multipliés  et  qu'on  ait  une  pression  suffisante  ])Our  lancer 
l’eau  directement  sur  les  maisons  incendiées  ; ils  servent  seulement  au 
remplissage  des  tonneaux  qui  approvisionnent  les  pom{>cs. 

En  donnant  avec  autant  do  détails  la  description  des  ouvrages  do  fon- 
tainoric  employés  dans  la  distribution  de  Paris,  nous  n'avons  d’autre  in- 
tention que  do  faire  connaître  un  certain  nombre  de  ces  appareils,  qui, 
ayant  pour  eux  la  garantie  d’une  assez  longue  expérience,  peuvent  servir 
de  |K)int  de  départ  (lour  l’ctudc  de  nouveaux  systèmes. 
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Il  est  évidemment  impossible  d’entreprendre  la  deseription  de  tous  les 
joints,  de  tous  les  robinets,  de  toutes  les  soup.apcs,  de  toutcsies  bornes-fon' 
taines,  qui,  tous  les  jours,  sont  proposés  et  mis  en  essai.  Les  appareils 
de  fontainerie  sont  susceptibles  d’une  inflnitc  de  combinaisons;  la  pUi(>arl, 
fabriqués  d’avance,  sont  des  objets  de  commerce  et  dépendent  plus  du 
métier  de  plombier  que  de  l'art  do  l’ingénieur.  Nous  pensons  que  ce  der- 
nier peut  à cet  égard  se  contenter  de  notions  générales,  qui  lui  permettent 
do  faire  un  chois  éclairé  parmi  les  nombreuses  dispositions  qui  lui  seront 
proposées  par  les  hommes  spéciaux. 

Des  motifs  semblables  nous  dispensent  de  rien  ajouter  a ce  (pi’on  trou- 
vera dans  la  deuxième  partie,  au  sujet  des  fontaines  monumentales.  Leur 
alimentation  repose  sur  les  mêmes  princi|)es  que  celle  de  tout  autre  orifice 
public  ; mais  leur  construction,  Icurornemcutation  dépendent  plutôt  de  l’ar- 
chitecturc  que  de  la  .science  de  l'ingénieur  : elles  font  d'ailleurs  l’objet  de 
traités  spéciaux,  auxquels  on  devra  avoir  recoui's  en  cas  de  besoin. 

1G4.  Les  dépenses  d’entretien  d’une  distribution  d’eau  sont  très- va- 
riables, puisqu’elles  sont  complètement  accidentelles.  Nous  ne  parlons  ici 
que  de  l’entretien  du  réseau  des  conduites  et  non  de  ce  qui  concerne  les 
machines  élévatoires,  roues  hydrauliques  ou  machines  à vapeur;  car,  par- 
tout où  il  y a travail  mécanique,  il  y a consommation  susceptible  de  se  cal- 
culer. Lorsqu’une  canalisation  est  convenablement  établie,  il  est  impossible 
de  SC  rendre  compte  à priori  des  dépenses  qu’elle  |>ourra  occasionner,  car 
le  mouvement  de  l'eau  dans  les  conduites  ne  saurait  ni  les  user  ni  les  dété- 
riorer; cependant  des  réparations  assez  fréquentes  et  assez  dispendieuses  de- 
viennent necessaires.  On  va  voir,  dans  le  tableau  suivant,  qu'il  y en  a en 
moyenne,  à Paris,  461  par  an  pour  un  développement  de  293  kilomètres  *. 
Le  compte  contradictoire  des  dépenses  de  ees  réparations  ne  se  prête  pas  à 
un  métrage  exact;  de  plus,  il  faut  que  l'entrepreneur  qui  les  fait  soit  forte- 
‘ ment  intéressé  à leur  bonne  exécution  ; c’est  par  ces  n>otif$  que  l’entretien 
des  conduites  est  depuis  longtemps  l'objet  d’un  forfait,  c’esbà-diro  qu’il  est 
payé  suivant  un  prix  invariable  par  mètre  courant  de  conduite  posée  et  par 
an;  c'est  un  abonnement  dont  le  prix  ne  peut  être  qu’une  approximation. 
• La  ville  de  Paris,  ayant  grand  intérêt  à se  rendre  compte  de  l’exactitude  du 

■ Cest  une  séparation  |iar  640~  de  longueur;  niais,  en  (léfah)uant  les  conduites  en  plomb  (pii 
appartiennent  à l'aiu  ienne  distribution  de  Paris,  un  peut  conipier  mo}eimemeiit  sur  une  réparation 
par  kilomètre  et  par  an,  résultat  que  nous  atolls  déjà  fait  connaître. 
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vhiiTrü  porté  uu  bail  il'eiitrelicii,  a lait  tenir  compte,  pendant  trois  uns,  des 
dé|)cnt>C8  faites  par  rentrepreiieur  pour  les  ré{)arnlions  à sa  charge.  Nous 
présentons  dans  le  tableau  suivant  les  principaux  résultatsstutisli(|ucs  aux- 
({uels  on  est  parvenu  ]>ar  ce  travail.  Disons  d'abord  qu'eu  coinpulsant  li» 
chiffres  des  tableaux  détaillés,  dont  le  suivant  n'est  que  le  résumé,  on  no 
voit  pas  (|ue  le  diamètre  iuUiie  ui  sur  le  nombre  ni  sur  la  dépenso  des 
ré|Ktniliou8,  quelle  que  soit  la  nature  des  conduites. 


nAnnc 

ROVBKC 

IHI  BiVABATtOlM 

DtrENIB 

D«f  cv!t»inTa». 

Lofteud'i. 

a 

TOrAL. 

S 

f$r 

Ailoaièire 

4 

TOTAUL 

1 

|W 

rtpiwltee 

• 

kJkMHMri 

t 

Candulte  en  ptomb. 

UlM. 

9.1 

20i 

8,87 

1 • 

^’l33  • 

f « 

17.29 

t « 

— en  fonte.. 

146 

2*7 

0,88 

(MIS  » 

32,08 

27,45 

en  tôle  et 
bitume....... 

Tutiiin  et  mojrennM 
i génénlei 

22 

.70 

1,38 

718  » 

23,71 

32,78 

2u:< 

4UI 

l,t!7 

I087G  » 

27.K9 

37,14 

Il  est  indispensable  de  présenter  quelques  observations  relativement  à 
ce  tableau,  avant  d'en  tirer  aucune  conséquence  : 

Los  chiffres  des  colonnes  4,  5 et  6,  comprennent  les  dépenses  du  réta- 
bli.sscment  du  pavé,  qui  entrent  |M>ur  2 cinquièmes  dons  le  total  des  répa- 
rations ; 

Les  conduites  de  plomb  sont,  en  général,  en  petit  diamètre,  et  la  plupart 
fort  anciennes; 

Beaucoup  de  conduites  do  fonte  appartiennent  à l'ancien  système  dos 
tuyaux  ù brides,  qui  donne  lieu  à plus  de  luptures  que  le  système  à emboî- 
tement et  cordon  ; les  conduites  en  télé  et  bitume  sont  récentes. 

Quoi  qu'il  en  suit,  il  uous  somblu  que  les  chiffres  de  ce  tableau  mettent 
en  évidence  les  faits  suivants. 

Les  tuyaux  de  plomb  donnent  lieu  à des  réiLirations  beaucoup  plus  nom- 
breuses que  les  autres  tuyaux  (8  fois  environ)  ; il  est  vrai  qu'elles  coûtent 
moins,  de  sorte  que  l'entretien  per  kilomèiro  n'est  que  5 fois  environ  plus 
considérable.  Cola  tient,  il  faut  le  dire,  à ce  que,  le  plomb  coûtant  très- 
cher,  on  no  donne  pas  aux  tuyaux  toute  l'épaisseur  qu'exigerait  le  défaut 
de  ténacité  du  métal. 
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Les  hiyaux  de  fuiilo  donnent  lien  au  moins  grand  nondire  de  réparations, 
mai.s  ce  sont  ceux  dont  les  réparations  «ont  les  plii.s  dispendieuses;  cepen- 
dant, toute  compensiUion  faite,  on  trouve  que  ce  sont  eeux  dont  l’entretien 
présente  le  plus  d’économie, 

I/Cs  tuj-aux  de  télé  et  bitume  sont  sujets  à plus  de  réparations  que  les 
tuyaux  do  fonte,  mais  elles  coûtent  moins  cher.  Cependant  l’entretien  par 
kilomètre  est  plus  dispendieux  que  pour  les  tuyaux  de  fonte. 

Si  nous  écartons  do  cette  comparaison  les  tnyanx  de  plomb,  qui  ont  dans 
les  distributions  un  u.sage  spécial,  pour  ne  nous  occuper  que  des  tuyaux  de 
fonte  et  de  télé  et  bitume,  nous  arrivons  à cette  conséquence,  que  les 
tuyaux  de  fonte  coûtent  moins  cher  d’entretien  ; mais  cette  dépense  pour 
les  uns  et  pour  les  autres  est  tellement  faible,  qu’on  ne  «aurait  y puiser  un 
motif  de  piéférence  bien  sérieux.  Nous  devons  faire  remarquer,  du  reste, 
qu’en  ce  qui  concerne  les  tuyaux  de  tôle  et  bitume,  l’expérience  a porté  sur 
nn  trop  petit  nombre  de  kilomètres  pour  être  bien  concluante. 

Les  chiffres  du  tableau  expriment  les  dépenses  faites  sur  place  en  four- 
nitures de  inatériuux  et  main-d’œuvre,  mais  ils  ne  comprennent  pas  les 
frais  généraux  qu'un  entrepreneur  est  obligé  de  faire  pour  pourvoir  a de.s 
travaux  aussi  accidentels  et  qui  demandent  une  grande  pcomptitude  d’cxé> 
cution,  do  sorte  qu’à  Paris  on  est  obligé  de  payer  à ('entrepreneur  à peu 
près  le  double  du  prix  de  revient.  Dans  les  conditions  des  distributions  or- 
dinaires de  villes  moins  importantes,  le  prix  de  5 centimes  par  mètre  et 
par  an  est  suffisant,  et  peut  .servir  de  base  à une  adjudication. 

Ce  prix  comprend  les  rolnnets  d’arrêt  et  de  décharge  placés  dans  le  par- 
cours des  conduites,  mais  il  ne  comprend  pas  les  autres  ouvrages  acces- 
soires, pour  l’entretien  desquels  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  au  devis  in  - 
séré  dans  le  chapitre  suivant.  On  conçoit,  du  reste,  que  le  mode  de 
constniction  des  divers  ouvrages  influe  beaucoup  sur  les  dépenses  d’entre- 
tien, et  qu’eu  faisant  connaître  les  prix  du  service  de,  Paris  nous  no  pouvons 
avoir  d’autre  prétention  que  de  fournir  des  points  de  comparaison. 
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16â.  Devis  des  fournitures  de  fontes  pour  l'entretien  ' et  l'amélioration 
de  la  distribution  de  Paris. 

Art.  I".  L'entreprise  a pour  objet  la  fourniture  : i*  des  tuyaux  de  divers  dianoètres 
cinployés  dans  les  renouvellements  on  prolongements  partiels  des  conduites  d'eau  posées 
|Mir  l'adjudicataire  de  rentretien  des  conduites  de  la  Ville,  ainsi  que  dans  l'entretien  de 
ces  mêmes  conduites;  2“  dos  consoles  sennnt  de  support  à ces  tuyaux  dans  les  gale- 
ries; 3*  des  Irarnes-funlaines , poteaux  d’arrosement  et  ventouses;  A»  des  manchons, 
soit  ordinaires,  soit  à coquilles,  employés  dans  la  réparation  dos  ronduilcs;  S*  dos 
châssis  et  tampons  pour  trappes  de  regards  ; et  généralement  de  toutes  les  fontes  né- 
cessaires à l'enlrctien  des  ouvrages  dépendant  du  service  municipal,  soit  à rinterieur, 
soit  â l'extérieur  de  la  ville  de  Paris,  y compris  le  dépotoir  de  La  Villette. 

Art.  2.  I.a  durée  de  l'entreprise  est  fixée  à trois  ans  et  neuf  mois.  Elle  commencera 
le  t*' avril  1833  et  finira  le  31  décembre  1856. 

Art.  3.  I.c  présent  bail  est  fait  sur  série  de  prix,  et  le  montant  annuel  des  fourni- 
tures â faire  reste  complètement  indéterminé , en  sorte  que  l'entrepreneur  ne  pourra 
élever  aucaino  réclamation  an  sujet  des  variations  que  les  dépenses  pourront  subir.  Ces 
variations  n’auront  de  limites,  en  plus  ou  en  moins,  que  la  nécessité  de  dépenser  chaque 
année  le  montant  dos  fonds  alloués  pour  l'exécution  des  travaux. 

Cependant,  pour  fixer  le  droit  d’enregistrement,  et  sans  que  l'entrepreneur  puisse 
s’en  prévaloir  pour  quelque  cause  que  ce  soit , on  estime  que  la  dépense  annuelle 
pourra  s'élever  moyennement  à la  somme  de  60,000  fr. 

Art.  A.  Le  cautionnement  est  fixé  â la  somme  de  2,000  fr.  Il  sera  fourni,  soit  en 
numéraire,  soit  en  obligations  de  la  Ville  ou  en  rentes  calculées  au  pair. 

Si  le  cautionnement  est  fait  en  argent,  l'adjudicataire  en  recevra  l’intérêt  à 3 pour  100. 
S'il  est  fait  en  renies,  il  en  recevra  les  arrérages. 

Arl.  S.  L’administration  se  résen'c  le  droit  de  faire  fournir  par  un  autre  entrepre- 
neur, dans  certains  cas  dont  les  ingénieurs  seront  juges,  les  pièces  d'une  forme  particu- 
lière et  non  prévue. 

Art.6.  Les  tableaux  ci-après  font  connaître  les  dimensions  et  les  poids  des  différentes 
pièces  h founiir,  lesquelles  devront  avoir  exactement  les  formes  indiquées  sur  les  feuilles 
lithographiées  du  portefeuille  «num'rt'paf  *,  dont  un  exemplaire  sera  remis  â l’entrepreneur. 

• Icfr#  Iravant  aI'uqc  grandi?  importance  font  rolijd  de  dem  B]>cciaux,  laot  pour  la  foumliure  an«  pour  la 
poM  dm  lujiaex  ; mais  noun  avons  cru  inolile  de  rcproiiuire  ces  piHres.  parce  qa  eUcancMinl  que  des  extraits 
des  devis  suivants.  Les  entrcpi recars  de  rciilrclieit  étant  obligés  d’exccutrr  1rs  travaex  neufs  duBl  la  déptnse 
ne  dépassr  pas  un  certain  cuiiïre.  les  cahiers  des  charges  de  leur»  entreprises  ont  dû  nècessaircaenl  con- 
tenir tes  conditions  qu'il  est  nécessaire  de  stipuler  pour  l'exécution  des  Iraraux  neufs. 

V II  s’agit  de  la  coUocUon  qui  contient  les  dessins  cotés  des  ta  jaiix^  consoles,  robinets  et  autres  pièces  de  fonb* 
l’Q  usage  k Paris,  coUcciion  à laquelle  l'allas  de  cet  ouvrage  a «mprunté  un  grand  numbre  de  documents. 


Digitized  by  Google 


DlSIEXStONS  DES  TCYAÜX 


DOCUMENTS  REUTIFS  AUX  DISTRIBUTIONS  D’EAU. 


tn 


Digitized  by  Google 


*78 


TKAITÉ  DE  U CONDUITE  ET  DE  LA  DIKTRIBUT10N  DE.S  EAUX 


S*  Tuyaux  courbn. 


' î» 


Digitized  by  Google 


ÜOCUJIJiNTS  HCLATIKS  AUX  I>1S1  RIBUilONS  IfBAI’.  179 


TUnUt.üRfS. 


..  — - 

. 

« 

m { R> 

M 

■ 

B 

et 

n 

« 

m 

r»."" 

m 

ni 

TL'MÜLl'HLi»  DK 

(»,06 

O.uhl 

ô 

» 

0,163 

0,16 

0,316 

ü,s;» 

0,30 

o,3i:» 

0,W 

0,90 

riiitUnilililion* 



U»  n» 

Uk 

31k 

SM 

3Sk 

3Hk 

uk 

♦ M 

93k 

7kk 

io»Ml 

nOBINETS-VAJfXE.  MA.NCllOSS.  CONSOLES. 


TIUl'l'ES  DE  UECAUD, 


Digitized  by  Google 


280 


TKAITË  DE  U CUKDl'ITE  ET  DE  LA  DISTHIBUTION  DES  EAIX. 


Les  poids  portés  dans  les  talileanx  ci-dessus  coniprennenl  une  lolérancn  do  ua  ving- 
tième sur  ceux  donnés  per  le  calcul,  et  représentent  les  poids  maximum  dont  il  pourra 
être  tenu  compte  i l'entreprenour. 

En  conséquence , chaque  pièce  sera  comptée  pour  son  poids  réel,  si  ce  poids  est 
inférieur  à celui  porté  au  tableau  ; ou  pour  le  poidt  maximum,  si  ce  poids  est  dépassé. 

Les  pièces  de  forme  particulière  et  inusitée  seront  seules  comptées  pour  leur  poids 
réel,  pourvu  que  les  dimensions  portées  sur  les  dessins  cotés  remis  à l'entrepreneur 
n'aient  pas  été  dépassées. 

Art.  7.  Iji  fonte  sera  de  la  meilleure  qualité,  point  aigre,  bien  homogène,  susceptible 
d'èire  travaillée  à la  lime,  sans  fonte  ni  écomure. 

Les  châssis  et  tampons  pour  trappes  de  regards  seront  fondus  en  coquilles. 

Les  autres  pièces  seront  fondues  dans  des  moules  en  sable. 

$ Pour  chaque  série  de  pièces,  il  sera  exécuté  un  modèle  à Paris,  aux  frais  de  l'adju- 
dicataire , sous  la  surveillance  de  l'ingénieur  chargé  du  service  de  l'établissement  de 
Cbaillot. 

Ces  modèles  seront  disposés  dans  la  prévision  du  retrait  de  la  fonte,  de  telle  sorte 
que  les  pièces  coulées  présentent  les  dimensions  exactes  exprimées  aux  dessins  oflicicls 
remis  h l'entrepreneur. 

Tous  les  tuyaux  droits  seront  coulés  debout.  Les  tuyaux  courbes  et  les  pièces  de 
forme  particulière  pourront  seuls  être  coulés  dans  des  moules  horizontaux  ou  inclinés. 

Le  moulage  devra  être  fait  avec  des  précautions  telles  qu’il  ne  se  trouve  point  de 
havure  à la  paroi  intérieure  de  l'cmboiteinent , ni  à la  paroi  extérieure  dn  bout  mâle, 
' ni  à celle  des  brides.  Toute  bavure  sera,  en  conséquence,  burinée  avec  soin,  et  aux 
frais  de  l'adjudicataire. 

Les  parois  intérieures  des  tuyaux  devront  être  lisses  et  parfaitement  nettoyées  de  sable. 

Pour  avoir  la  certitude  que  toutes  les  brides  de  même  diamètre  pourront  se  raccor- 
der, le  fournisseur  fera  couper  des  patrons  en  zinc  de  toutes  les  brides  qu'il  aura  à 
foire , sur  des  modèles -étalons  déposés  à Cbaillot. 

Si  les  trous  des  brides  sont  plus  petits  qu'ils  ne  doivent  être,  le  fournisseur  les 
agrandira  au  burin,  et  â ses  frais  ; s'ils  ne  sont  pas  entre  eux  à des  distances  égales,  il 
les  rectifiera  aussi  au  burin. 

Art.  8.  Chaque  tuyau  portera  le  nom  de  l'adjudicataire  et  celui  de  l'usine  dans  la- 
quelle il  aura  été  fondu. 

Il  portera  en  outre , sur  le  filet  de  l'emboîtement  ou  sur  celui  de  la  bride,  un  ma- 
melon â face  supérieure  plane  de  0*,08  de  diamètre,  taraudé  dans  son  centre,  suivant 
un  trou  de  O* ,04  de  diamètre. 

Ce  taraudage  sera  fait  par  les  soins  de  l'adjudicataire,  ctHiformément  au  taraud-étalon 
qui  lui  sera  remis.  Le  trou  sera  exactement  percé  d'équerre  à lu  surface  dn  tuyau  et  U 
partie  supérieure  du  mamelon  légèrement  fraisée,  de  manière  â penuetlre  la  juste  ap- 
plication dn  collet  des  bouchons  métalliques.  Cette  luain-d'ccuvre  est  comprise,  comme 
toutes  les  antres,  dans  le  prix  fixé  poiK  le  kilogramme  de  fonte. 
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Les  bouchons  niétslliques  destinés  à l'obturation  de  l’orilice  seront  fabriqués  à i’aris, 
et  restent  en  dehors  de  l'adjudication. 

Art.  9.  A ntie  distance  de  I centimètre  de  leur  origine,  tous  les  emboîtements  de 
tuyaux  .seront  évidés  suivant  une  surface  annulaire  de  0>,00G  de  diamètre. 

Art.  10.  L’adjudicataire  sera  soumis,  à l'usine,  aux  vèritications  que  l'administm- 
tion  jugerait  convenable  d'ordonner  pour  s’assurer  de  la  qualité  île  la  fonte,  et  que 
toutes  les  précaiitiniui  propres  à garantir  une  bonne  exécution  sont  prises , tant  pour 
le  parfait  dressage  des  modèles  que  pour  l'exact  ajustement  des  châssis,  et  pour  les 
soins  de  moulage  et  de  percement. 

Art.  il.  Les  commandes  seront  adressées  â l’adjudicataire  par  l'ingénieur  en  dici 
directeur,  qui  lui  fera  connaître  la  nature  et  le  nomlrre  des  pièces  de  fonte  qu'il  aura 
à fournir. 

L'entrepreneur  accusera  réception  desdites  commandes  dans  un  délai  de  huitaine. 

Art.  12.  Les  livraisons  seront  faites  par  l'entrepreneur  dans  celui  des  dépéts  do  la 
Ville  qui  lui  aura  été  indique,  et  ce  dans  un  délai  d'un  mois,  à partir  du  jour  de  la  com- 
mande faite  par  l'ingénieur  en  chef  directeur,  sauf  pour  les  six  premiers  mois  de  l'en- 
treprise, pendant  lesquels  le  délai  de  livraison  sera  de  deux  mois. 

Les  pièces  de  forme  particulière,  et  pour  lestguelles  un  prix  plus  élevé  sera  alloué  à 
l'adjudicataire,  devront  être  livrées  dans  le  délai  do  quinze  jours , â partir  de  celui  do 
la  remise  du  dessin  coté. 

Chaque  livraison  sera  accompagnée  d'une  lettre  de  voiture  indiquant  le  nombre  et 
la  nature  des  pièces  toumies,  ainsi  que  le  numéro  de  In  commande  à laquelle  ladite 
livraison  se  rapporte. 

Art.  13.  L'ingénieur  pourra  ne  faire  de  réception  que  lorsque  toutes  les  pièces  d'une 
même  commande  seront  fournies. 

Il  procédera  alors,  en  présence  de  l’entrepreneur  ou  lui  dûment  appelé,  aux  véritl- 
cations  et  épreuves  suivantes. 

Il  se  fera  présenter  par  lui  cliaque  tuyau  et  le  fera  rouler,  afin  de  pouvoir  l'examiner 
tant  à*  l'extérieur  qu’à  l'intérieur,  reconnaître  ses  défauts  et  mesurer  ses  dimensions. 

L’entrepreneur  fera  placer  ensuite  le  tuyau  dans  la  po.sition  où  il  a été  fondu,  afin 
qu'en  le  frappant  à petits  coups  de  marteau  on  puisse  reconnaître  s'il  s'y  trouve  des 
chambres  ou  des  soufflures 

Toute  pièce  défectueuse  ou  n'ayant  pas  les  dimensions  et  formes  voulues  sera  refusée. 

L'enlèvement  des  pièces  rebutées  sera  à la  charge  de  l’entrepreneur,  qui  sera  tenu 
de  les  remplacer  dans  le  plus  court  délai. 

Tous  les  frais  de  pesée  seront  également  à sa  charge. 

L’entrepreneur  chargé  de  la  pose  des  tuyaux  les  essayera  isolément  et  successive- 
ment, en  soumettant  chacun  d'eux  à une  charge  d’eau  de  100  mètres,  au  moyen  d'une 
presse  hydraulique. 

Le  fournisseur  sera  prévenu  du  jour  où  l'essai  aura  lieu,  afin  qu'il  puisse  y assister. 

Lorsqu'il  y aura  suintement  avec  bouillonnement,  quelque  faible  qu'il  soit,  et,  à plus 
forte  raison,  si  l’eau  s’échappe  par  de  petits  jets,  le  tuyau  sera  rebuté. 

. Mî 
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Les  frais  d'essei  de  tous  les  tuyeiix  à fournir  en  reinpieitémeiit  des  tuyaux  rebutés 
resteront  à la  charge  de  rentropreneiir. 

. Il  sera  dressé  rie  chaque  réception  currespondaut  à clnupu’  cuiiiinandc  de  riugénieiir 
en  chef  directeur  un  procès-verbal  que  l'enlreprenour  devra  signer,  ou  au  bas  duquel 
il  devra  déduire  ses  motifs  de  refus  dans  le  délai  de  dix  jours,  couforiuéiucut  à l’art.  :ii 
des  clauses  et  conditions  générales. 

line  expédition  de  ce  procès-verbal  sera  remise  à l'entrepreneur,  et  la  minute  res- 
tera entre  les  ntains  do  l'ingénieur,  pour  servir  è la  rédaction  du  compte  do  l'cn- 
Ircprise. 

Art.  14.  On  ne  considérera  comme  approvisionnées  que  les  fontes  qui  auront  été 
reçues,  et  qui  seront  immédiatement  prises  en  charge  par  le  gardien  du  dépAl. 

Aussitôt  après  la  réception , l'cnlrepreneur  sera  mis  en  demeure,  |iar  ce  seul  fait , 
d'enlever  les  fontes  rebutées  dans  un  délai  de  huit  Jours.  A l'expiratinn  de  ce  délai,  il 
sera  passible  d'une  retenue  de  1 frauc  pour  choque  pièce  non  enlevée  et  par  diaque 
jour  de  retard. 

Le  défaut  d'enlèvement  sera  constaté  |)or  un  pixrcès-verbal  dressé  (uir  l'agent  chargé 
de  la  surveillance  du  dépét. 

Art.  lü.  A l'expiration  des  délais  meutionnés  è l'art,  li,  rcnlrcprcneur  sera  passible, 
pour  chaque  jour  de  retard,  d'une  retenue  de  l/i  i>our  100  sur  le  montant  de  la  four- 
niture correspondant  à la  commande,  jusqu'à  ce  que  la  livraison  soit  complète,  cl 
quelque  peu  considérable  que  soit  le  nombre  des  pièces  manquantes. 

Indépendamment  de  cette  retenue,  l'adminislration  pourra,  si  elle  le  juge  conve- 
nable, faire  compléter  d'otlice  les  fournitures  en  retard  aux  risques  et  piirils  de  l'adju- 
dicalaire,  et,  dans  ce  ces,  la  reteuiio  cessera  d'iUre  appliquée  à partir  du  jour  où  l'ad- 
ministration aura  fait  conuatlre  qu'elle  adopte  ce  parti. 

Art.  16.  L’entrepreneur,  conrurinémeiit  à l'art.  34  des  clauses  et  conditions  générales, 
recevra  des  payements  d'à-coniple  à raison  de  ruvancement  de  scs  fouriiiturcs , et  cp 
jusqu'à  coocurrence  des  9/10"  de  la  dépense  faite  et  impiilaltlc  sur  cliaque  crédit  du 
service  municipal.  La  retenue  du  dernier  dixième  pour  garantie  ne  sera  néanmoins 
exercée  que  stir  le  montant  des  dépen.scs  de  chaque  cxercace,  et  ne  se  cumulera  pas 
pendant  toute  la  durée  de  l'entreprise. 

Les  payements  de  solde  d'uu  exercice  n'auront  lieu  que  dans  le  courant  du  premier 
trimestre  de  l'exercice  suivant. 

Art.  17.  L'adjudicataire  ne  pourra  élever  aucune  réclauialion  au  suji^t  des  approvi- 
sionnements qui  existeront  dans  les  magasins  un  l"avril  18.73,  ni  au  sujet  des  fourni- 
tures qui  seront  fuites  |xar  renlrepreiieur  sortant,  en  vertu  de  commandes  antérieures  à 
celle  date. 

Art.  18.  L’adjudicataire  sera  tenu  de  reprendre,  dans  l'état  où  clics  se  trouveront, 
au  prix  n"  3 du  bordereau  joint  au  présent  devis  Irappé  du  ratais  de  Cadjudicatian,  les 
vieilles  fontes  mises  horado  service,  cl  co  jusqu'à  cniicurreuce  du  tiers  au  plus  des 
fontes  neuves  founiios. 

lui  valeur  de  ecs  vieilles  fontes  sera  portée  en  déduction  sur  les  étals  de  dépenses 
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pour  foumiltircs  de  fonirs  neuves,  et  leur  enlèvement  des  dépôts  sem  aux  Trais  do  l'ad- 
jiidica  taire. 

Art.  10.  Il  est  expresséinent  entendu  que  les  prix  consentis  par  l’adjudicntairc  ne 
pourront  sidiir  de  changeinents  dans  aucun  cas,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  waria- 
lions  que  viendraient  i subir  les  droits  de  douane,  de  navigation,  d'octroi,  etc. 

Art.  «0.  Il  sera  dressé  tous  les  mois  un  état  des  retenues  que  l'adjudicataire  aura 
encourues  par  suite  de  l’application  des  art.  ii  et  15.  Cet  état  sera  soumis  à l’appro- 
laition  de  M.  le  préfet,  après  que  l'adjudicataire  aura  été  appelé  à en  prendre  connais- 
sance au  bm-eau  de  l'ingénieur  en  chef  directeur,  et  à produire  ses  observations  dams 
un  délai  de  cinq  jours,  à compter  de  la  date  de  l'avis  qui  lui  aura  été  donné. 

Lesdites  retenues  sont  prélevées  sur  le  montant  du  premier  payement  à faire  Ii 
l'entrepreneur. 

Kn  cas  d'insuttisanec  de  ce  montant,  elles  seront  prises  sur  le  cautionnement. 

Art.  «i.  Les  dispositions  de  l'arrété  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  en  date 
du  13  décembre  1850,  modiliées  par  la  circulaire  du  «i  ncloltre  1831,  concenuint  les 
secoms  h accorder  aux  ouvriers  en  cas  d'accident,  étant  applicables  au  service  muni- 
cipal, il  sera  fait  à l'adjudicataire  une  retenue  de  1 pour  100  sur  le  montant  total  des 
dépenses,  pour  assurer  le  service  médical  et  le  payement  des  secours  à accorder  aux 
ouvriers  qui  viendraient  h être  Idessés,  soit  dans  le  transport,  soit  dans  le  chargejnent 
des  pièces  fournies. 

F.n  cas  d'insullisance  du  produit  de  cette  retenue,  il  y sera  pourvu  par  uue  allocation 
dont  le  montant,  réglé  par  1e  préfet,  sera  prélevé  sur  le  fonds  des  travaux. 

Si  ce  produit  excède,  au  contraire,  les  besoins  constatés  jusqu’à  la  fin  de  l’entro- 
prise,  l'excédant  sera  restitué  à l’entrepreneur. 

Art.  a.  Ü’après  la  circulaire  de  M.  le  ministre  des  travanx  puMics,  en  date  dn 
10  novembre  1851 , il  est  expre.ssémcnt  interdit  à l'adjudicataire  de  faire,  Ii  Paris,  aucun 
travail  de  main-rl'œuvre  ni  transport  les  dimanches  et  jours  fériés. 

Tout  travail  exécuté  contrairement  à cette  obligation  ne  lierait  |tas  compté  è l'enlre- 
prenetir,  qui  en  outre  stibirail  une  rclonue  de  .50  fr.  Cette  retenue  pourra  être  ré|iétée 
autant  de  fois  que  rinfraction  aura  clé  régulicrcmenl  constatée. 

Art.  23.  L'adjudicataire  sera  tenu  d'élire  un  domicile  à Paris,  où  il  sera  représeiilé 
par  un  agent  agréé  par  ringénieur  en  chef  directeur,  cl  où  lui  seront  signifiés  les  ordres 
de  service  et  actes  administratifs  relatifs  A son  entreprise. 

Art.  U.  L'adjudicataire  sera  soumis  au  cahier  des  charges  imposées  aux  entrepre- 
neurs du  service  municipal,  ainsi  qu'aux  clauses  et  conditions  générales  inqiosées  aux 
entrepreneurs  des  ponts  et  clumssées,  en  tontes  les  dispositions  auxquelles  il  ne  serait 
pis  dérogé  par  le  présent  devis. 

Le  présent  devis  dressé,  cto. 
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160.  Sôrie  de  prix  applicable  aux  fournitures  de  fontes  h faire  du 
1"  avril  1853  au  31  décembre  1856. 


Les  prit  cÎKlesaous  comprenneat 


tes  faut  fnts  ei  1r  b^uéâcê  de  l’eulrepreneitr»  et  seront  frappés 
dn  ralMlsde  l'adjudicatton.  ^ 


) , — Prix  du  kilogramme  de  fonte  pour  les  diverses  pièces  énumérées  à l'art. 4*'  du  devis. 

2.  — Prix  du  kilogramme  de  fonte  pour  les  pièces  do  forme  particulière  et  les  robinets* 

vanne 

3. -*  Prix  du  kilogramme  de  vieille  fonte  reprise  par  l'entrepreneur 


0,25 

0,-iO 

0.10 


La  présente  série  de  prix  dressée,  etc.,  etc. 


167.  Devis  d'entretien  des  conduites  et  ouvrages  accessoires  servant  à 
la  distribution  des  eaux  de  Paris 

Art.  t".  L'entreprise  a pour  objet; 

t*  L'entretien,  sous  le  rapport  spécial  de  la  fontainerie,  des  conduites  et  appareils  de 
la  distribution  des  eaux,  tant  A l'mtérieur  qu’à  IVxténeur  de  la  ville  de  Paris  ; 

i*  L'exécution  des  travaux  nciiis  dont  la  dépense,  non  compris  la  fourniture  des 
fontes  et  des  tuyaux  de  tôle  et  bitume,  n'exeèdc  pas  dix  mille  franct. 

Les  travaux  de  la  piemière  catégorie  seront  exécutés  à forfait,  moyennant  des  prix 
appliqués  à tous  les  travaux  de  la  distribution , suivant  leur  nombre  ou  leur  quantité. 

Ceux  de  la  seconde  categorie  seront  exécutés  dans  les  conditions  ordinaires  des  tra- 
vaux des  ponts  et  chaussées,  et  payés  aux  prix  du  bordereau  joint  au  présent  devis. 

Art.  a.  La  durée  de  l'entreprise  est  fixée  à neuf  ans  et  trois  mois;  elle  commencera 
le  t"  octobre  1853,  et  Unira  le  31  décembre  1864. 

Art.  3.  Le  nombre  et  la  quantité  des  ouvrages  auxquels  le  forfait  est  applicable,  à 
l'origine  du  marché,  sont  Hxés  suivant  l’état  ci-dessous,  sans  que  l’entrepreneur  puisse 
élever  de  réclamation  pour  erreur  ou  omission. 


DtSlCtUTIO:^  DES  OUVIAÆES. 

Ql*A(VTITÉS. 

Mètres  linéaires  de  conduites 

.lis, 000“ 

Boraes-ronUincs  (non  compris  le  hrancliemeni) .... 

1,733 

Bouchet  d'eau  sous  trottoir  id.  .... 

97 

Poteaux  d'arrosement  id.  ... 

85 

Buttes  d'arrosement  id.  .... 

30 

Bomcs*fonUinc-s  àrepODssoir  lâd.  .... 

31  1 

Coflres  d’incendie  td.  .... 

57 

Bureau  do  stationnement  avec  citerne 

1 1 

Kegards  à cuveltes  de  distribution  sans  puisage 

19  1 

FunUines  monunienlaJcs 

39  , 

Fontaines  de  puisage  à la  sangle « 

71 

Fontaines  marchandes 

13 

Branchements  pour  service  public 

1 

3,000  . 

' Oc  devis  doit  rempUcer  celui  qui  est  en  vigueur  et  qui  doit  proclmiiiemenl  expirer. 
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DOCCMEMTS  RELATIFS  AUX  DISTRIBUTIONS  D’EAU. 

Il  sera  tenu  compte,  aux  conditions  stipulées  par  l’article  40  ci-aprl»,  des  anginenta^ 
tions  et  diminutions  qui  surviendront  dans  le  développement  des  conduites,  dans  le 
nombre  des  bomes-fontaines,  robinets',  etc.,  et  antres  appareils. 

En  sus  de  la  somme  qui  résultera  de  l'application  des  prix  do  la  série  aux  quantités 
portées  à l'état  de  récolement,  il  sera  alloué  une  somme  de  6,000  Ir.  par  an  pour  frais 
généraux,  dont  il  n'a  pu  être  tenu  compte  dans  les  prix  particuliers. 

Cette  somme,  qui  no  variera  pas  dans  la  durée  du  bail,  sera,  comme  tous  les  autres 
prix,  sujette  au  rabais. 

L'application  des  prix  de  la  série  aux  quantités  ci-dessus  porte  le  forfait  à 64,790  fr. 
C'est  sur  ce  chiffre  que  sera  calculée  la  somme  à payer  pour  le  premier  trimestre  du 
bail,  du  4*'  octobre  au  34  décembre  48.V3. 

Art.  4.  Le  cautionnement  est  fixé  h la  somme  de  quatre  mille  cinq  cenli  fronce. 

Il  sera  fourni,  soit  en  numéraire,  soit  en  obligations  do  la  Ville,  on  en  renies  calcu- 
lées au  pair. 

Si  le  cautionnement  est  feii  en  argent,  l'entrepreneur  en  recevTa  l'intérêt  il  3 pour 
400  J s'il  est  fait  en  rentes , il  en  recevra  les  arrérages. 

Ce  cautionnement  ne  sera  restitué  il  l’entrepreneur  qu'aprês  la  remise  en  bon  état  du 
matériel,  et  la  réception  définitive  dont  il  est  fait  mention  à l'article  4S  ci-après. 

Art.  S.  L’administration  se  réserve  la  faculté  de  faire  expérimenter,  soit  par  les  in- 
venteurs eux-mêmes,  soit  par  des  entrepreneurs  de  son  choix,  tout  système  nouveau 
do  tuyaux,  robinets  ou  antres  appareils  de  distribution  de  l'établissement,  et  de  l'en- 
tretien desquels  rentrepreneur  pourra  ensuite  être  chargé  à des  prix  débattus,  après 
reconnaissance  des  avantages  et  du  bon  usage  de  ces  nouveaux  systèmes. 

Art.  6.  L'eniroprencur  sera  chargé  de  greffer  les  branchements  particuliers  sur  les 
conduites  de  la  Ville,  et  d’exécuter  les  portions  desdits  branchements  comprises  entre 
la  prise  d'eau  et  le  robinet  sous-bouche  à clef. 

Si  l'administration  décide  ultérieurement  que  ces  branchements  seront  établis  et  en- 
tretenus aux  frais  de  la  Ville  jusqu'au  point  où  ils  pénètrent  dans  les  propriétés,  l'entre- 
preneur sera  chargé  des  travaux  de  premier  établissement  et  d’entretien. 

Dans  l'un  et  l’autre  cas,  lesdits  travaux  lui  seront  payés  au  prix  du  bordereau  joint 
au  présent  devis,  diminué  du  rabais  de  son  adjudication. 

Art.  7.  Les  travaux  relatifs  à l’exécution  de  cette  partie  de  l’entreprise  comprennent  : 

1*  L'entretien  des  conduites  de  toutes  natures  et  de  leurs  accessoires  immédiats,  tels 
que  soupapes  de  prise  d'eau,  ventouses,  clapets,  robinets  ordinaires  d’airét  et  de  dé- 
charge, robinets-vanne,  et  autres  pièces,  etc.,  etc.  ; 

L'entretien  et  le  netluiemeut  des  ouvrages  relatifs  à la  distribution  directe  des 
eaux,  tels  que  bomes-fontaiiies  ordinaires  à repoussoir,  bouches  d'eau  sotis  trottoirs, 
poteaux  et  bottes  d'arrosement,  coffres  d’incendie,  effets  d'eau  des  urinoirs,  réservoirs 
métalliques,  cuvettes,  bondes  et  soupapes  des  réservoirs,  mécanismes  et  appareils  hy- 
drauliques des  fontaines  monumentales,  des  fontaines  pour  le  puisage  è la  sangle,  et 
des  fontaines  marchandes. 
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3*  Les  manu’iivl-es  d'eau  et  autres  mains-d'osuvre  indiquées  dans  les  articles 
cl-apris. 

Le  tout  ainsi  qu'il  est  expliqué  plus  en  détail  dans  les  articles  M,  etc,,  oie.,  jus- 
qu'au I8inclusirpnicnt. 

Art.  8.  .Sont  exceptés  du  forfait  : 

I*  réservoirs,  cunduilcs  montantes  et  appareils  intérieurs  dns  établisseinenis  où 
sont  élevées  les  eaux,  tels  que  les  pompes  !i  feu  de  Chaillot  et  du  Cros-Caillon,  l’Aliat- 
toirdo  Grenelle,  les  machines  h vapeur  du  quai  d'AusIcrlitr  et  du  Dépotoir  i mais  l'en- 
trélieit  lies  conduites  de  dislrihiilion  cl  de  leurs  accnssoiri's  même  pour  les  [lartiesà  l'In- 
térieuE  de  Ces  étahlisscmenis  reste  ii  la  charge  de  radjudicatain?  ; 

3’  Les  branclicmcnts  qui  desservent  des  concessions  particulières  ; 

3°  Le  nettoiement  dis  aqueducs,  galeries,  fontaines  de  toute  espèce  , résen'oirs  en 
maçonnerie  ou  autres  : renlreprcneiir  fournira  seulement,  aux  prix  du  liordereau , les 
Iralais,  ralmts,  etc.,  etc.,  nécessaires  pour  cet  entretien  ; 

4*  La  .serrurerie  proprement  dite,  c'est-è-dim  celle  qui  constitue  la  clûlurc  des  éla- 
blissnmenls  hydrauliques  ; 

5*  renouvellement  des  réservoirs  et  cuvettes  métalliques,  ainsi  que  la  restau- 
ration des  objets  d'an  accessoires  à la  fontainerie  ; 

(>°  Le  renouvellement  des  pièces  volées,  h moins  que  le  vol  ne  soit  le  fait  des  ouvriers 
de  rcntrcprcncur,  ou  le  résultat  de  la  négligence  de  scs  agonis. 

Et  généralement  toute  construction  ou  tout  travail  qui  aurait  pour  but  d'apporter  un 
changenwnt  dan.s  la  disposition  actuelle  des  établissements  hydrauliques,  ou  des  distri- 
butions d’eau,  et  non  [wur  objet  il'amcncr  la  réparation  ou  le  renouvellement  des  pièces 
avariées. 

En  dehors  des  restrictions  spécifiées  ci-dessus,  l'enlrepreneur  demeure  chargé  de 
l‘ entretien  de  tout  inaléricl  du  service  de  ta  distrihuliofi,  de  telle  sorte  que,  moyennant 
la  somme  qui  lui  est  allouée  à titre  de  forfait,  toutes  les  dépenses  à faire  pour  m.iin- 
tenir  co  matériel  en  parfait  état  restent  exclusivement  it  sa  charge,  sans  qu'il  puisse 
clever  aucune  réclamation  it  ce  sujet. 

Art.  n.  L'entrepreneur  prend  les  conduites,  appareils  et  établissements  hydrauliques 
détaillés  à l'article  d,  dans  l’état  oit  ils  se  comportent,  et  demeure  ctuirgé  de  leur  en- 
tretien, sans  pouvoir  élever  aucune  réclamation  ni  prétendre  il  aucune  indemnité  A 
raison  d’inexactitude  ou  d’ouMi  dans  la  désigmlion  et  dans  l'énumémlion  des  pièces. 

Ces  états  ne  comprennent  pas  les  conduites  et  appareils  posés  en  18Si,  en  1833,  du 
bon  état  desquels  lé  sieur  Bonnin,  entrepreneur  sortant,  dememe  garant,  aux  termes 
de  son  marché,  jusqu’au  1"  janvier  I8S4,  |)our  les  travaux  faits  par  lui  en  tS-li,  et  jus- 
qii'ail  f'  janvier  1855  pour  ceux  faits  en  1853. 

Ce  ne  sera  qu’A  partir  de  l’une  et  de  l’autre  de  ces  deux  époques  que  le  nouvel  en- 
trepreneur prendra  rentretien  desdites  conduites  et  appareils,  dont  il  lui  sera  alors  tenu 
compte,  conformément  aux  conditions  stipulées  dans  l'article  ci-après. 

Ges  états  ne  comprennent  pas  également  les  conduites  et  appareils  de  distribution  si- 
tués dans  les  abattoirs  de  la  ville  de  Paris,  et  dont,  suivant  la  demande  faite  por  le  bu- 
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rcHU  des  pci-ccptions  munit'ip-.ilcs,  le  t>  du  courant , rcnlrcprcneiir  doitùlre  chargé 
Celte  décision  ciant  très-iéccnic,  on  n'a  pu  encore  dc|Hiis  inventorier  ces  coniiniles  et 
appareils  ; mais  dans  le  courant  de  la  première  année  du  prtîsenl  bail  il  sera  dresse, 
coiitradicloircniciil,  un  état  de  ces  conduites  et  appareils,  et  il  sera  tenu  compte  de  leur 
eutretimi  au  prix  du  bordereau. 

Art.  10.  Il  sera  dressé,  il  la  lin  de  cliatpie  année,  un  état  des  additions  ou  suppressions 
qui  auront  été  faites  aux  conduites  ou  appareils  de  distribution  des  eaux  de  la  Ville, 
portés  aux  états  de  récolement  ci-annexés;  la  somme  è payer  à forfait  l'année  suivante 
sera  réglée,  d’après  ces  états,  en  appliquant  aux  longueurs  des  conduites  et  au  nombre 
des  divers  apptureils  ajoutés  ou  retranchés  les  prix  du  Iwrdereau,  n°'  3,3,  A et  suivants, 
jusqu'au  n*  1 1 inclusivement.  Ces  prix  ne  sont  pas  d'ailleurs  uniquement  applicables  à 
l’objet  nominativement  désigné,  ils  comprennent  l'entretien  do  tous  les  accessoires,  en 
sorte  qu'il  no  sera  rien  alloue  pour  toutes  autres  additions  ou  modifications  apportées 
aux  appareils  hydrauliques. 

Art.  1 1 . L'entrepreneur  devra  se  conformer,  pour  les  diverses  réparations  à eflec- 
tucr,  aux  dis|xisitions  qui  lui  seront  indi(]ûées,  et  les  exécuter  suivant  les  prescriptions 
du  chapitre  ii  ci-après,  relatif  aux  travaux  ncti6. 

Conduites  en  p/lomb.  — La  réparation  des  conduites  eu  plomb  comprend  la  foumi- 
lure  des  bouts  de  tuyaux  neufs  de  même  métal  qu'il  pourrait  être  nécessaire  do  substi- 
tuer i des  portions  de  vieux  tuyaux,  aiii-si  (pie  tous  les  frais  relatils  è la  pose  de  oes 
Imuls. 

Conduites  en  fonte.  — La  réparation  des  conduites  en  fonte  comprend  lu  fourniture 
des  tuyaux,  tnanclion.s*,  brides,  colliers,  boirions,  vis  de  serrage,  rondelles  en  plomb  et 
en  cuir,  cordes  goudronnées,  glaise,  et  généralement  tous  les  matériaux  et  toutes  les 
mains-d’œuvre  nécessaires  pour  raccorder  les  tuyaux  d’une  manière  solide  et  durable. 
Les  manchons  devront  être  posés  avec  les  précautions  indiquées  au  chapitre  ii,  pour  la 
pose  des  tuyaux. 

Conduites  en  tôle  et  bitume.  — Lorsqu'une  fuite  se  manifestera  sur  une  conduite  en 
tôle  et  bitume,  le  bitume  sera  d’abord  enlevé  sur  peu  d’étendue,  avec  un  fer  chaud  ; 
si  la  fuite  est  peu  large,  on  se  contentera  de  gratter  et  décaper  la  tAle,  et  d'y  rappor- 
ter un  grain  de  soudure.  .Si  la  fuite  est  large,  on  couvrira  la  déchinirc  par  une  plaque 
de  plomb,  après  avoir  étamé  la  tôle  sur  les  bords,  et  on  la  soudera. 

Le  bitume  sera  remis  en  le  liquéfiant  et  en  l’employant,  comme  la  soudure,  dans  In 
confection  des  nicuds,  en  se  servant  d’un  cbilTon  mouillé  au  lieu  d'un  chiffon  gras. 

Si  un  tuyau  de  tôle  et  bitume  est  à remplacer,  on  enlèvera  le  bitume,  on  coupera  le 
tuyau  transversalement,  à la  scie , à deux  endroits  distants  d'environ  0^,30;  on  dévis- 
sera les  deux  côtés,  et  on  rapportera  sur  chaque  pas  de  vis  une  bride,  qui  permettra  de 
poser  un  tuyau  à double  bride. 

' Pemlint  les  trois  premiers  mois  dupréscut  bail,  roobeprenear  sofa  uutuiisé  à produire,  dans 
les  msgasms  do  la  Ville,  tes  pièces  de  foole  uécpssaircs  agx  répaiatioiis  des  conduites.  Ces  piècics 
devront  être  restituées  au  dépôt  do  Chaillol  dans  tes  trois  mois  suivants. 
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Si  le  vieux  tuyau  ne  pouvait  se  diviser,  un  le  couperait  à la  scie,  et  on  remplacerait 
la  partie  enlevée  par  deux  manchons  en  hMc,  se  vissant  l'un  dans  l'autre,  que  l’on  sou- 
derait à leurs  extrémités  avec  les  deux  parties  de  conduite  conseivées. 

La  réparation  des  conduites  en  tôle  et  bitume  comprend  également  la  toumiture  des 
tuyaux,  brides  et  manchons,  ainsi  que  les  matériaux  et  mains-d'oxivre  nécessaires  à ces 
réparations. 

Les  vieux  matériaux  provenant  des  réparations  de  ces  diverses  espèces  de  conduites 
appartiendront  k l'entrepreneur. 

Les  remplacements  et  renouvellements  de  conduites  par  d’autres  do  même  métal  ou 
de  métal  diflérent,  ordonnés  par  l'administration,  constituent  des  travaux  nculs  en 
dehors  du  forfait,  lesquels  seront  exécutés  conformément  aux  conditions  stipulées  dans 
le  chapitre  suivant,  et  dont  l'entrepreneur  sera  payé  au  prix  du  bordereau  annexé  au 
présent  devis.  Dans  ce  cas,  les  vieux  matériaux  provenant  de  ces  travaux  resteront  la 
propriété  de  la  Ville,  et  seront  transportés  dans  les  dépôts  du  service.  Les  prix  de  ces 
transports  seront  payés  k l’entrepreneur. 

Art.  li.  L’entretien  comprend  le  renouvellement  intégral,  non-seulement  des  pièces 
accessoires,  mais  encore  des  pièces  entières  qui  ne  peuvent  plus  être  réparées,  telles  que 
ooifres  d’incendie,  bouches  d'eau  sous  trottoir,  robinets  en  cuivre,  femire  et  robinets 
des  bornes-fontaines  et  des  poteaux  d'arrosement , etc.  Sont  seulement  exceptés  les 
enveloppes  extérieures  en  fonte  des  bornes-fontaines  et  poteaux  d’arrosement,  ainsi 
que  les  diverses  pièces  faisant  partie  des  robinets-vanne,  des  soupapes  et  des  ventouses 
fournies  par  l'adininistration  ; mais,  sauf  ce  renouvellement,  tous  les  autres  frais  pour 
l’entretien  en  bon  état  de  ces  appareils  font  partie  du  forfait. 

Si  la  nouvelle  pièce  est  du  même  modèle  que  l'ancienne,  son  poids  ne  devra  pas 
différer  de  plus  de  1/20  en  plus  ou  en  moins  du  poids  normal,  c'est-à-dire  de  ceini 
qui  résulte  d'une  exécution  conforme  aux  dessins,  ot  il  ne  sera  pas  tenu  compte  à l'en- 
trepreneur de  l’excédant  de  poids,  le  cas  échéant. 

Si  la  nouvelle  pièce  est  d’un  modèle  différent  de  celui  de  la  piècirsupprimée,  ou  des 
pièces  usitées  jusque-là  dans  le  service,  les  frais  de  modèle  seront  payés  une  pmnicro 
fois  k l’entrepreneur,  auquel  U sera  en  outre  tenu  compte  de  l'excédant  de  poids  au 
prix  de  son  marché,  si  la  nouvelle  pièce  est  d'un  poids  supérieur  à celui  de  la  pièce 
supprimée.  Si,  au  contraire,  elle  est  d’un  poids  inférieur,  quoique  confumie  nu  modèle, 
l'entrepreneur  bénéHciera  de  la  différence. 

Les  vieilles  pièces  ainsi  renouvelées  par  l’entrepreneur  demeurent  sa  propriété  ; 
mais  il  ne  peut  être  admis  k réclamer  sur  1a  diS'érencc  de  valeur  du  métal  enlevé,  par 
exemple,  sur  la  différence  de  valeur  du  bronze  cl  dn  laiton. 

Art.  13.  L’entrepreneur  est  obligé  d’entretenir  constamment  en  parfait  état  do 
propreté  : 

1*  Les  regards  et  puisards  ; 

3*  Les  réservoirs  et  cuvettes  métalliques,  ou  à simple  revêtement  métallique,  ainsi 
que  tous  les  autres  appareils  de  distribution  placés  à l’intérieur  des  fontaines  momi- 
menlalos,  publiques  ou  marchandes  ; 
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•3'’  L’intérieur  on  l’exlcrieur  des  bonies-fontaine.s,  Ih)ucIic.s  d'eau  sous  irultoirs,  po- 
teaux d'arrosement  et  autres  accessoires  de  la  distribution. 

Le  nettoiement  sera  opéré  une  fois  par  mois  pour  les  reganls  et  puisards,  tous  les 
deux  mois  pour  les  réservoirs  et  cuvettes  métallirpies,  et  tous  les  six  mois  pour  les 
bornes-fontaines. 

L’entretien  de  la  peinture  des  bornes-fontaines,  poteaux  d’arrosement  et  boites  d'in- 
ceudie,  est  une  des  charges  du  forfait.  En  consé<iuonce,  tous  ces  appareils  devront  être 
repeints  II  neuf,  c’est  it-dire  grattés  à vif  et  recouverts  d’une  couche  de  minium  et  de 
deux  couches  vert-olive,  de  nuances  dilférenles,  une  fois  tons  les  trois  ans. 

Cette  opération  sera  faite,  pour  la  première  fois,  au  printemps  de  l8Si  ; puis,  tous  les* 
ans,  au  printemps,  l’entrepreneur  fera  nettoyer  à la  brosse  et  à l’eau , et  recouvrir 
d’une  couche  de  peinture  vert-olive  tous  lesdits  appareils  de  distribution  indistincte- 
ment. Il  sera  naturellement  dispensé  do  cette  main-d’œuvre  l’année  où  il  fera  gratter 
et  repeindre  à trois  couches  tous  ces  appareils. 

Art.  M.  L’entrepreneur  devra  maintenir  toutes  les  lajuchc*  A clef,  même  celles 
appartenant  aux  particuliers,  au  niveau  du  sol,  et  de  manière  A assurer  toujours  la  ma- 
nœuvre facile  des  robinets.  Toutefois  ce  travail  ne  sera  pas  A ses  frais  en  cas  de  chan- 
gements ordonnés  par  l’administration  dans  le  relief  des  chaussées,  trottoirs,  contre- 
allées,  etc.,  etc. 

Tous  les  autres  travaux  relatifs  A l’entretien  des  bouches  à clef  apixiytenant  aux  par- 
ticulùn  ne  le  concernent  pas  non  plus. 

Art.  13.  Iridc|iendammcnt  de  toutes  les  fuites  apparentes  qui  devront  être  réparées 
avec  solidité,  reiitreprcnciir  est  tenu  de  faire,  à scs  frais,  toutes  les  recherches  et  ex- 
périences nécessaires  pour  découvrir  les  pertes  d’eau  cachées  ou  les  engorgements  de 
toutes  natures,  de  pourvoir  A la  réparation  des  unes  et  A la  suppression  des  autres*,  en 
sorte  que  le  service  ne  soulTre,  en  aucun  temps,  de  ces  divers  inconvénients 

Si,  pour  reconnaître  sur  quelles  conduites  existent  les  fuites,  des  manœuvres  sont 
nécessaires,  elles  seront  faites  pur  les  agents  du  service,  auxquels  rentreprenciir  devra 
adjoindre,  A ses  frais,  les  ouvriers  nécessaires. 

Chaque  fuis  que  le  signalement  d’une  fuite  sera  donné  A l’entrepreneur,  il  devra  aus- 
sitôt faire  les  fouilles  nécessaires  pour  la  découvrir  et  la  réparer. 

S’il  est  reconnu  qu’il  n’existait  pas  de  fuite,  il  sera  tenu  compte  A renlrcprcneur  des 
dépenses  faites  par  suite  de  cette  fausse  indication 

Pour  prévenir  les  engorgements,  l’entrepreneur  est  tenu,  A chaque  réparation , ou 
sur  l’ordre  qui  lui  en  est  donné,  de  manoeuvrer  les  décluugcs  des  noiiduites  pour  cm- 
pôiier  les  poissons,  vases,  sables,  clc.,etc.,  <|ui  les  obstruent. 

Les  dégorgements  des  robinets,  ventouses,  iKtmcs-fonlaincs,  iKiuches  d’eau  sous 
trottoirs,  poteaux  d'arrosemcnl,  coffres  d’incendie,  effets  d’eau  d'uriuoirs , etc.,  etc  , 
sont  toujours  A la  charge  de  rentrepreneur,  quelle  que  soit  la  cause  qui  les  produise. 

* Ne  suât  pas  considérés  cuiiiiiio  engorgements  les  dépôts  calcaires  qui  se  forment  A la  luugiie 
sur  les  parois  des  tuyaux. 
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Si,  pur  suilB  du  l'exislumu  ou  du  la  ruparatiuu  d'iinu  fiiilc  ou  d'un  engar^eiiii'iil,  la 
rondnitu  rùparéc  ou  les  eonduiles  voisines  éprouvaient  un  affaissement  nu  une  rupture, 
rrntrcprciicur  sera  tenu  de  découvrir  les  parties  de  ces  conduites  affaissées  ou  dété- 
riorées, et  de  les  remettre  ou  lam  état,  ainsi  i|iie  les  airrés  qui  en  dépendent. 

Tous  les  frais,  quels  qu'ils  soient,  résultant  de  ces  rechcrclics  et  n'|»ratioas,  restent 
à sa  charge,  y compris  ceux  de  l'épuiseineiit  dans  les  caves,  jusqu'à  leur  mise  à sec. 

Art.  16.  L’entrepreneur  demeure  cliargé  de  remblayer  toutes  les  tranchées  ouvertes 
par  lui  sur  la  voie  publique. 

Les  remblais  seront  en  terres  bien  purgées  de  pierres,  et  faits  par  couches  de  dix  cen- 
< tintàtres  d'épaisseur  au  maximum,  pilonnées  avec  le  plus  grand  soin,  et  arrosées  <. 

Il  devTa  ensuite  rétablir,  soit  le  dallage , soit  le  pavage  ou  l'empieixement,  en  rem- 
ployant les  mêmes  matériaux. 

tf  Les  pavés  seront  posés  en  suivant  les  rangées  et  les  dalles  d’après  leur  appareil  ; le 
bitume  sera  relevé  et  rangé  de  manière  à éviter  la  déperdition  de  la  matière.  L’em- 
pierrement ou  la  terre  [si  la  tranchée  est  laite  sur  utie  partie  en  terre)  sera  fortement 
pilonnée  et  arrosée  '. 

Tous  ces  travaux  devront  être  faits  avec  assex  de  soin  pour  que  la  circulation  ne  soit 
pas  gênée,  et  que  les  matériaux  ne  soient  pas  détériorés,  jusqu’au  moment  où  les  entre- 
preneurs ordinaires  du  senice  pour  pavage,  trottoirs,  etc.,  etc.,  procéderont,  aux  frais 
de  la  Ville,  à l'exécution  du  travail  définitif  de  réfection  des  parties  tranchées. 

L'entrepreneur  pourra  recevoir  l’ordre  de  refaire  les  travaux  spécifiés  cMessus,  lors- 
que le  lendemain  de  leur  exécution  la  surface  du  sol  présentera  des  enfoncements  ou 
des  bosses  de  plus  de  cinq  centimètres  sur  les  pavages  et  empierrements,  et  de  plus  de 
deux  centimètres  sur  les  dallages  ; cl,  en  cas  de  non-exécution,  il  sera  passible  de  l’a- 
mende spécifiée  à l'article  ci-après,  n*  11. 

Art.  17.  Les  matiteuvres  à blanc  des  robinets-vaime,  celles  des  robinets  coniques  en 
cuivre,  et  des  soupapes,  seront  faites  une  fois  par  mois,  aux  époques  et  dans  les  délais 
qui  seront  fixés  par  l'inspecteur  des  eaux. 

Toutes  les  manœuvres  d'eau  seront  exécutées  sous  la  surveillance  des  piqueurs- 
visiteurs. 

Tous  les  frais  d'éclairugu,  de  bottes,  d huile,  de  graisse,  d’outils,  etc.,  etc.,  qui  se 
rattachent  à ce  travail,  seront  à la  charge  de  rcnlreprcnciir. 

Chaque  équipe  employée  auxdilcs  manœuvres  devra  comprendre  , entre  autres  ou- 
vriers, un  poseur  exercé  à ce  genre  d’opérations. 

Art.  18.  Lorsque,  pour  cause  do  gelée,  on  devra  arrêter  le  cours  des  eaux,  l’entro- 
preneur  sera  tenu  de  fournir,  toutes  les  foisqu’il  en  recevra  l'ordre,  le  nombre  d'hommes 
nécessaire  pour  l’ouverture  des  robinets,  pour  la  mise  en  décharge  et  la  remise  en  ser- 
vice des  conduites,  ainsi  que  pour  dégeler  et  manœuvrer  les  bornes-funtaiucs,  lever 
les  trappes,  etc. , etc. 

' A cet  effet,  il  sera  remis  à l'eiiUepreiieur  ime  clef  de  borae-fuiiUine , dont  il  ne  pourra  se 
servir  pour  aucun  aiiUa  usage  que  pour  ces  travaux,  sous  pcioa  d'une  amende  du  100  fniim  pour 
chaque  infraction  constatée. 
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J1  devra  égalempnt  fournir  In  paille,  les  l«Rots,  le  charbon,  eic.,  eic.,  pour  échmifler, 
ilégeler  les  agrèsde  la  distrilmlinn. 

Les  dépenses  qui  résiillcroni  de  ces  manoeuvres  ne  sont  pas  comprises  dans  le  forfait, 
cl  il  en  sera  tenu  compte  A rcnlreprenenr,  au  prix  du  liordereau  ci-anncxé. 

Quant  aux  fontaines  marchandes,  fontaines  de  puisage  A la  sangle,  et  fontaines  mo- 
numentales que  l’on  jugera  à propos  de  conserver  en  activité  pendant  ies  gelées,  l'cn- 
trepreueur  fournira,  t scs  frais,  un  nombre  sullisant  d'ouvriers  pour  casser  la  glace  des 
réservoirs  et  autres  dépendances  en  dehors  de  la  voie  publique,  l/enlèvcmcnt  des  giaces 
sera  aussi  A sa  charge. 

Il  fera  vider  d'eau  et  de  glace  les  bassins  et  les  vasques  des  autres  fontaines,  et  enlever 
les  immondices  provenant  du  déglacemeot. 

Enfin,  pour  les  fontaines  marchandes,  il  fera  casser  et  enlever  les  glaces  qui  sc  for- 
meront aux  abords. 

Chaque  fois  qu’il  n’aura  pas  satisfait,  dans  les  délais  Axés , aux  ordres  qu’il  aura  re- 
çus, la  réparation  des  accidents  survenus  aux  conduites  et  à leurs  dépendances  et  ac- 
cessoires, par  le  fait  de  la  gelée,  demeurera  A sa  charge. 

Il  devra,  d’ailleurs,  .s'assurer  toujours  que  les  appareils  sont  en  état  de  fonctionner  en 
cas  d'incendie. 

jVrt.  19.  Les  travaux  neufs  consistent  généralement  en  pose  ou  renouvellement  de 
conduites,  soit  sous  galerie,  soit  en  terre.  Dans  le  premier  cas,  le  service  des  ateliers  se 
fera,  autant  que  possilde,  par  les  trappes  de  regard.  Dans  le  second,  l'entrepreneur  pro- 
cédera d'abord  A l'ouverture  de  la  tranchée,  suivant  le  tracé  et  la  profondeur  données 
par  l'ingénieur,  et  en  ayant  soin  de  ranger  les  terres  et  les  matériaux,  qu'il  sera  tenu 
de  remettre  en  place,  en  se  mnformant  aux  conditions  détailiécs  à l’article  IC  ci-des- 
sus. S’il  est  reconnu  que  les  déblais  ne  peuvent  pas,  sans  inconvénient,  rester  sur  le 
chantier,  l’entrepreneur  sera  tenu  de  les  transj>ortcr  dans  tel  endroit  qui  lui  convien- 
dra, pour  les  reprendre  ensuite  et  les  remployer. 

Art.  '20.  Les  tuyaux  seront  descendus  avec  soin  dans  les  galeries  ou  dans  les  tran- 
chées où  ils  devront  être  placés.  Us  seront  assemblés,  soit  par  dos  joints  A emboUe- 
ment,  soit  par  des  joints  A bride,  s'il  s’agit  de  tuyaux  en  foute,  ou  simplement  vissés  A 
refus  s'il  s'agit  des  tuyaux  en  tôle  et  bitume,  en  ayant  soin  d'opérer  le  serrage  de  telle 
sorte  que  le  mamelon  pratique  sur  chaque  tuyau  soit  en  dessus. 

Jointt  i emioUment.—  U pénétration  des  doux  tuyaux  consécutift  sera  moindre  que 
la  profondeur  de  l’emboîtement,  de  manière  A laisser  un  centimètre  de  jeu  pour  la 
dilatation  j on  atira  soin  de  placer  en  desstis  la  portion  de  1 emboîtement  qui  portera  le 
tampon  métallique.  Le  bout  mâle  de  chaque  tuyau  sera  engagé  dans  le  renflement  do 
tuyau  suivant,  «le  mauière  A rendre  régulier  l'inten’alle  compris  entre  les  parois  inté- 
rieures de  l’un  et  les  parois  extérieures  de  l'autre.  Cet  intervalle  sera  rempli  partie  avec 
de  la  corde  imprégnée  de  goudron  de  nisine,  partie  avec  du  plomb  fondu.  La  profon- 
deur do  joint  en  plomb  sera  de  0",04.  La  corde  roulée  régulièrement  autour  du  bout 
mâle  sera  luati^  au  refus,  et  ifisposée  de  manière  A lais-ser  un  vide  «le  pr«ifondeitr  Uni* 
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furrnt'  pour  recevoir  le  plonili,  lequel  sera  lui-nu'nic  inalé  après  le  refroidissement,  de 
telle  sorte  que  les  joints  soient  parfailenienl  étanches. 

Joints  à brides.  — Dans  la  confection  de  ces  joints,  on  laissera  entre  les  brides  un  in- 
tervalle siillisant  pour  recevoir  une  rondelle  eu  plomb  convenablement  dresstie,  et  en- 
duite sur  les  deux  faces  d'une  couche  de  mastic  ou  de  minium.  Les  rondelles  auront 
la  forme  d’un  anneau  plat,  dont  le  diamètre  intérieur  sera  égal  à celui  des  tuyaux  à 
raccorder,  et  dont  le  diamètre  extérieur  sera  calculé  de  manière  it  aflleurer  les  trous 
des  boulons.  Ces  rondelles  auront  en  général  ü",0 12  d’épaisseur  uniforme,  Lorstju’elles 
devront  être  biaises,  leur  épaisseur  sera  variable  et  déterminée  par  l'oliliquitéà  donner 
aux  tuyaux;  toutefois,  elles  ne  devront  pas  avoir,  nu  point  le  plus  mince,  moins  de 
0“,0I  d'épaisseur. 

îa>s  iKHilons  destinés  à relier  les  brides  des  tuyaux  auront  0” ,018  de  diamètre,  avec 
une  pariie  carrée  près  de  la  tête  ; ils  seront  faits  et  fdetésavcc  le  plus  grand  soin.  Ces 
Ixnilons  seront  serrés  graduellement  les  uns  après  les  autres,  jusqu'au  refus,  et  la  ron- 
delle sera  refoultb;  avec  un  ciseau  b mater,  alin  de  rendre  le  joint  parfaitement 
étanche. 

Joints  de  dioers  systèmes.  — L'entrepreneur  devra,  s'il  est  fait  emploi  de  joints  de 
forme  particulière  ou  d'un  système  nouveau,  se  conformer  aux  instructions  qui  lui  se- 
ront données. 

Art.  21.  lat  pose,  soit  en  tranchée,  soit  en  galerie,  sera  payée  au  mètre  courant, 
quels  que  soient  d'ailleurs  le  mode  d’assemblage  des  tuyaux , la  sujétion  dans  les  parties 
courbes,  etc.,  cIc. 

Kn  consi'-quencc,  on  mesurera  les  longueurs  totales  des  conduites  posées,  et  l’on 
appliquera  it  ces  longueurs  les  prix  portés  nu  bordereau. 

Le  prix  i>ayé  pour  le  mètre  linéaire  de  conduite  |)osfe  en  terre  comprend  le  déblai 
de  la  tranchée,  calculé  sur  une  profondeur  moyenne  de  l“,iO,  mesurée  à partir  du 
dessus  du  tuyau.  L’excédant,  s'il  y a lieu,  sera  payé  aux  prix  portés  au  bordereau. 

En  ca>nséquence,  on  tuesurera  en  cours  d'exécution  la  profondeur  de  la  fouille  par- 
tout où  il  y aura  chaugeroent  d’inclinaison,  soit  dans  le  profil  longitudinal  de  la  con- 
duite, soit  dans  celui  du  sol  sons  lequel  elle  sera  placée,  et  l’on  prendra,  pour  la  pro- 
fondeur moyenne  correspondant  h chaque  longueur  partielle,  la  demi-somme  des 
profondeurs  mesurées  aux  extrémités. 

La  iKJse  des  robinets-vanne  sera  payée  il  part,  bien  que  leur  épaisseur  soit  comprise 
dans  la  longueur  des  conduites  mesurées,  ainsi  qu’il  vient  d'être  dit.  On  a eu  égard  à 
cette  circonstance  dans  l'établissement  du  prix  de  pose  des  robinets-vanne. 

Art.  22.  Avant  de  recouvrir  de  terre  chacune  des  portions  de  conduites  nouvellement 
posées,  on  y mettra  l’eau,  et  on  leur  fera  éprouver,  k l'aide  d’une  pompe  de  presse 
hydraulique,  une  pression  équivalente  à huit  atmosphères. 

L’entrepreneur  devra  exécuter  immédiatement,  et  à ses  (rais,  les  travaux  de  répara- 
tion, quels  qu'ils  soient,  que  cette  épreuve  aura  fait  reconnaître  nécessaires. 

Il  sera  ensuite  procédé  it  une  notivellc  épreuve,  toujours  équivalente  à la  même 
charge. 
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Art.  Ï3.  Pour  déplacer  les  conduites  devenues  inutiles,  l'entrepreneur  ouvrira  une 
trancbéc  aussi  droite  que  Ikire  se  pourra,  en  ayant  soin  de  ranger  les  pavés  au  bord  de 
la  tranchée  avec  les  précautions  convenables.  Il  déboîtera  ensuite  les  tuyaux,  do  ma- 
nière il  éviter  toute  rupture.  Lcsdits  tuyaux  seront  alors  nettoyés  intérieurement  et 
extérieurement,  puis  enlevés  et  transportés  dans  les  magasins  de  la  Ville.  La  tranchée 
sera  remblayée  avec  les  soins  indiqués  à l'article  IG  ci-dessus. 

La  dépose  des  conduites  sera,  comme  la  pose,  comptée  au  mètre  linéaire,  d'après 
leur  diamètre,  mais  sans  tenir  compte  de  la  profondeur  de  la  fouille.  Le  plomb  et  la 
corde  goudronnée  contenus  dans  les  joints  seront  abandonnés  à l'entrepreneur,  ainsi 
que  les  menues  ferrures;  mais  les  tuyaux  et  les  appareils  de  fontainerie  resteront  à la 
Ville. 

Art.  i-t.  Pour  les  prises  d'eau  à effectuer  sur  mamelon,  tubulure  ou  percement  de 
tuyau,  ainsi  que  pour  la  pose  des  plaques  pleines  à l'extrémité  des  conduites,  l'en- 
trepreneur devra  prendre  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  éviter  les  fuites, 
et  se  confomier  aux  instructions  qui  lui  .seront  données  par  les  agents  du  service 
municipal.  Les  percements  sur  conduites  de  fonte  no  seront  considérés  comme  termi- 
nés que  lorsqu'ils  seront  jaugés  au  calibre  voulu,  et  que  leurs  bords  seront  francs  et 
nets  de  toute  bavure.  Ceux  sur  conduite  de  télé  et  bitume  devront  toujours  être  faits 
au  trépan,  et  le  bitume  devra  toujours  être  rétabli  sur  la  soudure  du  tuyau  de  prise. 

Art.  95.  L'entrepreneur  sera  tenu  d'exécuter  les  travaux  de  fontainerie,  télerie  et 
serrurerie,  antres  que  ceux  de  pose  de  conduites  qui  lui  seront  ordonnés,  en  se  con- 
formant : 

I*  Aux  projets  de  détail  et  aux  dessins  cotés  qui  lui  seront  remis  ; 

9°  Au  mode  d'exécution  décrit  pour  chaque  nature  d'ouvTages  dans  le  cahier  des 
charges  imposées  aux  entrepreneurs  du  service  municipal,  tant  à l'intérieur  qu'à  l'exté- 
rieur de  la  ville  de  Paris. 

Art.  9G  L'entrepreneur  sera  chargé  de  l'essai  des  tuyaux,  soit  en  fonte,  soit  en  lAle 
et  bitume,  et  des  robinets  qui  seront  employés  dans  les  prolongements  ou  renouvelle- 
U)enis  des  conduites.  Ces  tuyaux  et  robinets  seront  soumis,  dans  les  dépéts  du  service, 
à l'aide  d'une  pompe  de  presse  hydraulique,  à une  pression  équivalente  an  poids  d'une 
colonne  d'eau  de  100  mètres  de  hauteur. 

Cette  opération  sera  laite  en  présence  du  fournisseur  on  de  son  fondé  de  pouvoirs. 

Les  prix  portés  à la  série  comprennent  tous  les  faux  frais. 

La  presse  hydraulique  et  les  compas  d'épaisseur  seront  seuls  fournis  par  l'adminis- 
tration.  L'entrepreneur  sera  tenu  de  les  rendre  en  bon  état. 

I.a  presse  hydraulique  nécessaire  aux  essais  do  conduite  dont  il  est  bit  mention  à 
l'article  29  sera,  au  contraire,  fournie  par  l'entrepreneur. 

L'entrepreneur  est  responsable  de  toutes  les  avaries  qui  surviendront  aux  tuyaux, 
robinets-vanne  ou  autres  appareils,  à partir  du  moment  où  ils  lui  auront  été  livrés. 
L’administration  retiendrait,  en  conséquence,  sur  les  sommes  à lui  dues  la  valeur  totale 
de  toute  pièce  brisée  ou  détériorw. 
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Arl.  S7.  L’pnlropitïnwip  Mpniirvoini,  A *es  finis,  dp*  cinplacpmpnl*  néccssairp*  pour 
le  ddpAt  de  se*  matériaux. 

I.ÆS  diaposiiions  nécessaires  pour  assurer  l’accès  des  propriétés  particulières  pendant 
l'ourerture  des  tranchées,  telles  que  rétalilissemeiit  des  ponts,  passerelles  provisoires, 
harrières, etc,,  etc.,  demeureront  entièrement  A sa  charge:  il  devra  en  outre  satisfaire 
à toutes  les  charges  et  prescriptions  de  police,  et  notamment  aux  ordonnances  des  8 aofit 
t8i9et29  mai  1833. 

Toute  fausse  manoeuvre  qui  aurait  lieu  pour  cet  objet,  telle  que  dérangement  de  ma- 
tériaux et  comblement  de  fouilles  à l’occa.sio«  d'une  fête  ou  de  passage  de  cortège, 
ou  par  mesure  de  sûreté  publique,  demeure  entièrement  A sa  charge.  Il  sera  enfin  tenu 
A tous  dommages-intérêts,  tant  envers  les  particuliers  qui  auraient  éprouvé  des  acci- 
dents ou  des  pertes,  qu'eiivers  les  propiiétaires  ou  locataires  de  maisons  et  terrains  dé- 
grada ou  eu  souffrance,  sans  qu'il  puisse,  dans  aucun  cas,  en  rejeter  la  responsabilité 
.sur  l'adininistration,  qui  laisse  les  clôtures,  étayements,  etc.,  etc.,  à sa  discrétion. 

Toutefois,  en  cas  do  péril,  les  ingénieurs  pourront  ordonner  des  mesures  de  sûreté, 
sans  que  l’entrepreneur  puisse  réclamer  A co  sujet. 

Art.  98.  L'entrâpreneur  supportera  tous  les  frais  d’épuisement  et  de  batardeau  né- 
cessités par  l’exécution  de  scs  travaux,  et  sera  responsable  envers  les  tiers,  en  cas  d'ac- 
cident, A raison  des  dommages  que  les  eaux  pourraient  causer. 

Art.  19.  Les  travaux  d’entretien  proprement  dits  étant  exécutés  A forfait,  et  l’entre- 
preneur demeurant  garant  de  leur  bonne  exécution  pendant  la  durée  de  son  marché, 
les  matériaux  qui  seront  employés  dans  lesdils  travaux  ne  seront  généralement  soumis 
A aiicnnc  réception  préalable.  Cependant  les  agents  de  l’administration  pourront,  lors- 
qu’ils le  jugeront  convenable,  exiger  que  les  robinets,  mécanismes  et  autres  appareils 
leur  soient  présentés  avant  la  pose,  afin  qu'ils  puissent  s'assurer  qu’ils  satisfont  aux  con- 
ditions de  poids,  de  forme  et  do  composition  de  métal  imposées  A l’entrepreneur. 

En  ce  qui  concerne  les  travaux  neufs,  les  matériaux  seront  soumis,  avant  leur  ein- 
ptei,  A la  réception  provisoire  de  l'agent  délégué  par  l'ingénieur.  Ces  matériaux,  consis- 
tant le  plu*  souvent  en  métaux  de  différentes  espèces,  l’entrepreneur  sera  tenu  d’avoir 
tonjotirs,  sur  ses  ateliers,  les  balances  et  instruments  de  pesage  néeessaircs  pour  vérifier 
1rs  poids. 

bans  le  cas  où  il  serait  reconnu  qtio  des  matériaux  rebutés,  ou  autres  que  ceux  reçus, 
auraient  été  mis  en  œuvre,  le  remplacement  en  serait  effeetné  par  l’entrepreneur,  qui 
supporterait  en  outre  la  dépense  de  main-d’œuvre  que  ce  travail  pourrait  nécessiter. 

En  cas  de  contestation  entre  rentreprenenr  chargé  de  procéder  A la  réception  des 
matériaux,  il  en  sera  référé  A l’ingénieur  de  la  section,  qui  prononcera  définitivement. 

Art.  .’W.  Les  soudures  seront  composées  d’nn  tiers  de  Imn  étain  et  de  deux  tiers  de 
plomb. 

L'entrepreneur  devra  se  eonformer  an  tarif  suivant,  qui  règle  les  quantité*  de  sou- 
dures A employer. 
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Pour  les  diamètres  plus  cotisidérabtes,  le  jioids  des  soudures  sera  calculé  d'après  les 
bases  ci  dessus,  proportionnellement  à la  longueur  des  soudures. 

Les  soudures  des  moises  ou  atlacbcs  des  tuyaux  qui  enveloppent  etitièreincnt  leurs 
circonférences  seront  comptées  comme  les  soupapes  et  Imndes  de  diamètre  corres- 
pondant, et  lorsque  ces  soudures  n'enibrasiamt  qu’une  partie  de  la  circoufcrcnce  des- 
dits tuyaux,  elles  ne  seront  comptées  que  prnporlioiinellciitcnt  à leur  développement. 

Souduret  dans  les  réservoirs.  — Les  soudures  plates,  traînées  de  fond  ou  sur  les  cètes, 
seront  eoinplècs,  par  mètre  courant,  .*>  fr. 

Les  soudures  d'angles  montants  et  dans  la  ceinture,  U fr. 

Soudures  de  cuvelles  de  distribution.  — l-es  soudures  de  languettes  de  pourtour  du 
fond  et  de  leurs  montants,  soit  que  lesdites  languettes  soient  en  plomb  ou  qu'elles 
soient  en  cuivre,  seront  comptées  par  mètre  courant  pour  i fr.  fiO  c. 

Les  soudures  de  languettes  de  sé[aration  des  bassinets,  I fr.  30  c. 

Les  soudures  qui  se  trouveront  attachées  aux  vieux  plombs  donnés  il  l'entrepreneur 
pour  remploi  lui  seront  comptées  poiu*  moitié  du  poids  fixé  par  le  présent  tarif,  et 
l'autre  moitié  fera  partie  des  pesées  de  plomb. 

Art.  31.  I.’alliage  de  cuivre,  qui  sera  exclusivement  employé  pour  1a  robiuéterie  et 
pour  toutes  les  pièces  accessoires  de  distribution,  sera  celui  qui  est  connu  dans  le 
conuuerce  et  dans  les  arts  sous  le  nom  de  bronze.  On  ne  fera  usage  de  l'alliage  de  cui- 
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vre  dit  lailon  ou  cuivre  jaune  que  sur  les  indications  spéciales  dos  ingénieurs  et  ins- 
pecteurs. 

Le  bronze  sera  généralement  coinpoeé  de . 

100  parties  de  cuivre 
10  — d’étai[i  en  jwids. 

6 — de  zinc 


Telle  sera  la  composition  des  clefs  dans  les  robinets  coniques,  des  vis  dans  les  ro- 
binets-vanne, etc.,  etc. 

Cependant,  comme  on  doit  éviter  de  composer  les  pièces  qui  fiollent  avec  dc.s 
alliages  identiques,  le  bronze  entrant  dans  la  construction  des  boisseaux,  des  robinets 
coniques,  des  écrous,  des  robinets-vanne,  etc.,  pourra  être  foruié  de  : 
lOO  parties  do  cuivre. 

10  — de  zinc. 

6 — de  plomb, 

a — • d'étain. 


Enfin  le  lailon  exceptionnellement  employé  sera  composé  de  : 
100  parties  de  cuivre. 

30  — de  zinc, 

g — d'étain. 


Art.  3i.  L'entrepreneur  sera  tenu  de  fournir  aux  ingénieurs  et  aux  inspecteurs  un 
échantillon  de  chaque  espèce  des  soudures  ci-dcssiis  désignées,  lequel  sera  cslain|ié 
après  avoir  été  reconnu  confomie  aux  poids  prescrits  par  le  tarif. 

Cet  échantillon  servira  de  vérification  des  soudures  que  rciilreprenciir  sera  dans  le 
cas  d'exécuter,  et  les  ingénieurs  et  les  inspecteurs  auront  la  lacidté  de  faire  dessouder 
celles  qui  leur  paraîtront  inférieures  en  poids  à l'échantillon  reconnu.  I.es  frais  de  celle 
main-d'œuvre,  ainsi  que  ceux  du  rétablissement  des  soudures,  seront  à la  charge  de 
rcntrcprciieur,  si  le  poids  est  inférieur  aux  stipulations  du  tarif. 

L'entrepreneur  déposera  également,  aux  bureaux  des  ingénieurs  et  inspecteurs,  des 
échantillons  de  bronze  et  de  lailon,  pour  servir  A la  vérification  des  fournitures  ulté- 
rieures. 

En  cas  de  traude  constatée  dans  la  composition  des  soudures  et  des  alliages,  l'ctilre- 
prcncur  sera  passible  d'une  amende  de  cinq  cents  francs. 

S'il  conteste  l'analyse  faite  par  les  ingénieurs  du  service,  l'opération  sera  refaite  par- 
les essayeurs  de  U Monnaie,  qui  prononceront  eu  dernier  ressort. 

Art.  33.  L’entrepreneur  fera  transporter  dans  les  dépéts  du  service  lc.s  vieux  ma- 
tériaux et  autres  objets  appartenant  à la  ville. 

Il  devra  toujours  avoir  sur  les  ateliers  les  moyens  de  peser  ces  objets,  et  un  pot  A 
l’buile  pour  les  marquer. 

Les  voitures  qui  seront  employées  A ces  transports  seront  munies  d’une  plaque  A l'huile, 
Service  municipal,  peinte  en  blanc,  en  caraclères  très-apparents,  sur  un  fond 
noir.  La  plarjuc  portera  en  outre  le  tKun  et  la  demeure  de  l'entrepreneur. 
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La  voilure  devra  toujours  se  rendre  directement  au  dépAt  dési^pté  sur  la  Icliro  dv 
voilure  qui  sera  remise  au  charretier.  L’enlrepreneur  sera  responsahlc  des  objets  in- 
scrits sur  cette  lettre  de  voiture,  qui  sera  présentée  à l’acceptation  de  son  chef  d'atelier. 

Il  devra  justifier  de  la  remise  au  dépôt  par  un  reçu  du  ipirde magasin.  Ku  cas  de  non- 
justitication,  il  deviendra  responsahlc  de  la  valeur  des  objets  enlevés,  valeur  qui  sera 
arbitrée  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  division,  nonobstant  toutes  poursuites  qui  jujur- 
raienl  être  exercées  contre  rentrepreneur  A cet  égard. 

Tout  objet  chargé,  qui  n'aurait  pas  été  rendu  au  dépôt  dans  la  même  journée,  don- 
nerait lieu  A une  retenue  de  vingt-cin^  francs. 

Art.  34.  Lorsqu’on  ouvrant  une  tranchée  l’entrepreneur  viendia  à découvrir  des 
conduites  et  des  robinets  abandonnés,  il  devra  sur-le-champ  prévenir  l’ingénieur  ou 
l’inspecteur  sous  la  direction  duquel  les  travaux  seront  exécutés,  afin  qu’il  puisse 
reconnaître  ces  conduites  et  en  ordonner  l’enlévcment,  s'il  y a lieu. 

Art.  35.  Si,  dans  le  cours  de  ses  travaux,  l’entrepreneur  vient  A reconnaître  que  des 
écoulements  ou  pertes  d’eau  ont  lieu  sur  des  conduites  de  concessions  particulières, 
non  comprises  A son  marché,  il  devra  prévenir  snr-le-chainp  les  agenu  de  raduiinislra- 
tion,  ainsi  que  les  proprietaires  desdites  conduites,  afin  tpi'il  puisse  être  pourvu  sans 
retard  aux  réparations  à leur  charge.  En  cas  d’infraction  A cette  obligation,  l’entrepre- 
neur deviendra  responsable  vis-à-vis  de  la  Ville  do  tous  les  dommages  que  ces  fuites 
pourront  occasionner. 

Art.  3C.  En  cas  d’urgence,  et  lorsqu’il  y aura  préjudice  pour  le  service  public  A in- 
terrompre le  cours  de  l’eau  pendant  le  jour,  l’entrepreneur,  sur  l’ordre  qui  lui  en  sera 
donné,  fera  exécuter  les  traraux  la  nuit,  après  avoir  pris,  pendant  le  jour,  la  précau- 
tion d'étancher  les  |>ertes  par  une  ré[iaration  provisoire  faite  sans  arrêter  le  coura  de 
l'eau,  s'il  s'agit  de  fuites  sur  les  conduites. 

Art.  37.  L’entrepreneur  est  tenu,  s'il  en  est  requis  : 

1“  Do  fournir,  au  prix  du  bordereau  annexé  au  présent  devis,  les  ouvriers  qui  lui  se- 
ront demandés  pour  travaux  en  régie  ; 

3°  D’acquitter,  moyennant  un  vingtième  pour  avances  de  fonds,  frais  d’enregistre- 
ment et  timbres,  les  mémoires  de  dépenses  qui  n'ont  pas  assez  d'importance  pour  être 
payés  par  la  caisse  municipale. 

Le  rabais  de  l'adjudication  ne  sera  pas  appliqué  aux  prix  des  journées;  mais,  par  contre, 
il  ne  sera  rien  alloué  pour  fournitures  d’outils,  d’équipages,  pour  avances  do  fonds, 
soins  et  frais  de  conduite. 

Dans  les  travaux  en  régie,  les  ouvriers  seront  payés  A l'heure  de  travail  cITeclif.  Une 
bciuo  sera  accordée  pour  se  rendre  sur  le  lieu  des  travaux,  lorsque  l’exécution  des  tra- 
vaux nécessitera  la  prise  des  matièios  brutes  ou  ouvrées  A l’atelier  de  l'entrepreneur. 
La  saison  d’été  est  comptée  du  1*'  mars  au  31  octobre. 

La  saison  d'hiver,  du  I”  novembre  A la  fin  de  février. 

Les  heures  sous  galeries  seront  payées  un  quart  en  sus  des  heures  A l'air. 

Les  lieures  de  nuit  seront  également  payées  un  quart  en  sus  des  heures  de  jour. 
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]a  ruurnilure  des  ouvriers  comprend  celle  du  matériel  iiécestaire  A l'exécirtiou  dm 
ti-avaux,  tel  que  charrelle  A Itras.  fuiirnemi,  Miufllet,  outils  de  plombier,  etc.,  etc. 

L'entrepreneur  répond  de  ses  ouvriers,  aussi  bien  de  ceux  qui  travaillent  [mur  sou 
compte  que  de  ceux  qu'il  fonriiit  pour  travailler  on  répie. 

Il  tient  compte  de  la  valeur  dos  matières  appartenant  tant  A radministration  qn'A  des 
particuliers,  qui  seraient  détruites  ou  soustraites  |>endant  leurs  opérations,  soit  dans 
l'intérieur  des  fontaines  et  reganis,  soit  sur  le  voie  publique. 

Art.  38.  Il  est  exprosaémeiit  entendu  que  les  prix  du  lioitlereau  ne  pourront  subir 
de  changements  dans  aucun  cas;  ils  comprennent  tous  les  faux  (Vais,  de  quelque  na> 
ture  qu'ibi  soient,  auxquels  pouveut  donner  lieu  les  travaux,  soit  comme  recherche  de 
la  position,  des  tubuluras,  mamelons  et  tuyaux,  soit  comme  concours  prêté,  suivant  le 
besoin,  aux  agents  du  service  |K>ur  les  mauu'uvres  relatives  aux  arrêts  d'eau  et  remise 
en  charge  des  conduites. 

L’entreprent'ur  ne  pourm  former  aucune  réclamation  à raison  des  variations  que  les 
droits  d'octroi,  de  douane,  de  navigation,  etc.,  etc.,  viendraient  A éprouver  pendant  la 
durée  de  l'entreprise 

.S'il  se  pré.sciite  quelques  ouvrages  auxquels  les  prix  du  bordereau  ne  soient  pas  ap- 
plicables, l'entrepreneur  devra  le  déclarer  A l'ingénieur  ou  A l'inspecteur,  qui  procédera 
suivant  les  formes  indiquées  A l'article  Sê  des  clauses  et  conditions  générales. 

Les  prix  dits  de  règlement  sont  absolument  interdits,  et  les  «lécomptes  devront  être 
exclusivement  établis  d'après  les  prix  du  bordereau,  ou  d'après  ceux  consentis  préala- 
blement A l’exécution  des  travaux. 

Art.  .10.  L'exéc4ition  des  travaux  ipii  constituent  le  forfait  nécessitant  des  rapports 
quotidiens  entre  les  agents  de  l'administration  et  rentrepreneur,  ce  dernier  sera  tenu 
d'avoir  deux  employés  spécialement  chargés  de  la  réception  des  ordres  de  service,  de 
la  surveillance  des  travaux  et  de  la  tenue  contradictoire  des  attachements. 

Ces  agents  se  rendront  roiu  les  jourt  au  bureau  qui  leur  sera  désigné,  A des  heures 
fixées  A l'avanoe.  En  cas  de  non-présence,  l'absence  sera  indiquée  sur  la  fouille  de  ser- 
vice, et  le  délai  d'exécution  courra  de  ce  moment. 

Ces  agents  ne  seront  admis  qu'après  avoir  été  agréés  par  les  ingénieurs  en  chef  de 
division.  ^ 

Indépendamment  de  ces  agents,  l'entrepreneur  sera  tenu  d’avoir  pour  chaque  in- 
spection un  planton  chargé  de  se  transporter  tous  les  soirs,  de  sept  A neuf  heures,  au 
bureau  do  l'inspecteur  et  au  domiciie  de  chaque  piqueur-visiteur  pour  les  ordres  de 
service  ou  de  travaux  non  prévus  le  matin  A l'heure  de  1a  réunion  dont  il  a été  fait  men- 
tion ci-dessus.  Ces  plantons  devront  pointer,  de  la  manière  qui  leiu'  sera  indiquée,  les 
registres  déposés  chex  l'inspecteur  et  chex  les  piqiieurs-visitours.  Chaque  ordre  sera 
préalablement  transcrit  sur  le  registre,  et  le  pointage  servira  A attoster  cette  remise. 
L'absence  du  |x>iutage  équivaudra,  dans  tous  Im  cas,  A la  remise  de  l’ordre  de  service 
quant  au  délai  d’exécution. 

Pour  les  travaux  en  dehors  du  forfait , les  ordres  de  service  de«  ingénieurs  seront  no- 
tifiés à l'eiitrepraiienr.  Toutefois  oe  dernier  sera  tenu  d’envwyer  son  commis,  une  fois 
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par  HtmiM  au  moioa,  cliez  chaque  ingénieur  ordinaire,  pour  y prendre  oonnaiasance 
de  ce  qui  inléreitsc  le  service,  et  rendre  compte  des  ordres  qu’il  aurait  reçus. 

Dans  le  cas  où  l'entrepreneur  a'euveiTait  personue,  et  dans  le  oas  enooie  où  lui  et 
ses  agents  reruseraient  de  signer  le  duplicata  de  la  feuille  de  service  destinée  é constater 
sa  présence  au  bureau  de  l'ingénieur,  mention  en  serait  faite  sur  cette  feuille,  et  cela 
sudirait  pour  faire  courir  contre  lui  les  délais  prescrits,  soit  pour  l'exécution  des  travaux, 
soit  pour  l'acreptalion  des  étals  de  dépenses. 

L’entrepreneur  ou  sou  commis  devra  se  mettre  à la  disposition  des  condiicleura  et 
piqueurs,  pourl'aGceptation  des  quantités  portées  sur  les  carnets  d'attachement,  et  cela 
le  lendemain  du  jour  où  il  en  aura  été  requis  par  ordre  de  service,  taule  de  quoi  il  sera 
fait  mention  sur  lasdits  carnets  de  l'ordre  de  service  et  de  l'absenoe  de  l’enlrepreneur, 
et  les  métrages  seront  considérés  comme  acceptés  par  lui. 

Art.  40.  Les  réparations  ne  seront  jamais  entreprises  qu’aprés  l’exécution  des  me- 
sures prescrites  par  les  inspecteurs,  pour  la  maïueuvre  des  eaux  et  pour  la  surveillance 
des  travaux. 

Il  e^  absolument  interdit  à l'entrepreiicur  d’ordotmerde  son  chef  aucune  manœuvre 
sur  les  conduites  ou  sur  les  branchements  de  conocssion,  soit  pour  arriver  à une  répa- 
ration, soit  pour  faire  une  prise  d'eau,  soit  pour  toute  autre  cause.  Toute  infraction  à 
cet  égard  serait  constatée  par  procits-verbal,  et  punie  d'une  amende  de  ctnl  frme$. 

Pareille  défense  est  bito  pour  la  manœuvre  des  vannes  des  égouts. 

Avant  d'entreprendre  une  réparaliou , l’entrepreneur  devra  toujours  avertir  préala- 
hiemeot,  soit  l'inspecteur,  soit  les  piqueurs-viaiteura,  de  l'heure  à laquelle  il  compte 
envoyer  ses  ouvriers  sur  le  lieu  du  travail,  si  déjà  l'ordre  de  service  n’a  li.xé  cette 
heure. 

11  devra  également  fitire  connaître  l'cmlre  dans  lequel  seront  entreprises  les  répara- 
lions  qu'il  compte  exécuter  dans  le  cours  d'une  même  journée,  si  cette  indication  ne  lui 
a déjà  été  donnée  par  l’ordre  de  service. 

Uans  le  cas  où  l’entrepreneur  ne  s’astreindrait  pas  à cette  marche,  il  lui  sonil  lait  une 
retenue  de  cinq  franc»  par  cliaque  infraction  constatée. 

Art.  41 . Lorsque  l’entrepreneur  aura  reçu  avis  d'une  ou  plusieurs  fuites  d'eoti,  d’en- 
fbneetnent  de  pavés  ou  d'excavatious,  il  sera  tenu  d'y  mettre  des  ouvriers  en  nombre 
siiltisant  pour  que,  daus  les  vingt-quatre  boures  qui  suivront  l’avortiasemont  ou  l’ordre 
qu'il  aura  reçu,  la  réparation  soit  effectuée. 

Dans  le  ras  où  celle  réparation  serait  de  nature  à ne  pouvoir  être  entreprise  et  ter- 
minée daus  les  vingt-quatre  heures,  l'entrepreneur  pourvoira  sur-le-champ  à la  sûreté 
de  la  voie  publique,  soit  en  comblant  les  excavations,  soit  en  les  entourant  de  barrières, 
les  éclairant  dans  la  nuit  avec  des  appliques,  et  y posant  des  gardiens,  le  tout  à 
ses  frais. 

Toutes  les  réparations  devront  être  commencées  dans  les  vingt-quatre  heures  de  l'a- 
vertisseineni,  et  continuées  saus  interruption. 

A début  d'un  conunencement  d'exécution  dans  ce  déhi,  ou  an  cas  de  suspension  île 
travaux  entrepris,  l'entrepreneur  sera  posaiMe  d’une  amende  de  BO  fr.  pour  chaque 
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jour  excédant  les  vingt-quatre  lietircs  de  l'avertissement,  ou  pour  rhaque  jour  de 
su.spcnsion. 

Pour  l'établissement  des  branchements  de  concession,  rentrepreneur  devra  entre- 
prendre, dans  les  trois  jours  an  plus  de  l'averlissement , les  travaux  de  prise  d'eau, 
de  [Mjsc  et  de  raccordement  qui  lui  seront  indiqués,  ou  jiLstiller  des  causes  qui  s'op- 
posent à l'exécution  du  travail.  Passé  ce  délai,  il  sera  possible  d'une  amende  de  vingt 
franc*  par  chaque  jour  de  retard. 

En  ce  qui  concerne  les  travaux  de  pose  de  conduites  et  autres,  l'entrepreneur  sera 
tenu  do  commencer  dans  un  délai  do  trois  jours,  A partir  de  celui  où  l'ordre  de  s<‘rvice 
lui  aura  été  donné,  cl  de  les  continuer  sans  inlemiplion.  Tout  retanl  ou  toute  stispen- 
sion  donnera  lieu  à l'application  do  l'amende  de  ôofr.,  spécifiée  ci-dessus. 

Iranrhces  auxquelles  les  travaux  de  pose  ou  de  renouvellement  de  conduites 
donneront  lieu  seront  comblées,  avec  les  soins  indiqués  à l'article  ci-dessus,  n"  IA. 

Art.  a.  Lorstpie  l'entrepreneur  ne  se  sera  pas  conformé  à l'ordre  qui  lui  aura  été  donné 
jMiir  ellectuor  une  réparation,  et  qu'il  te  sera  écoulé  plus  de  vingt-quatre  heures , à 
partir  de  la  date  de  cet  ordre,  les  inspecteurs  pourront,  sans  qu'il  suit  licsoin  d'une  nou- 
velle mise  eu  demeure,  établir  des  ouvriers  A ses  frais , cl  les  mémoires  des  ouvrages 
ainsi  exécutés,  dressés  par  les  inspecteurs,  vérifiés  par  les  ingénieurs  en  chef,  et  arrélés 
|>ar  l'ingénieur  eu  chef  directeur,  seront  rendus  exécutoires  par  le  préfet. 

Art.  A3.  I.CS  travaux  faisant  partie  du  forfait  ne  donneront  lieu  A aucune  réception , 
l'entrepreneur  restant  garant  de  leur  bonne  exécution  pendant  toute  la  durée  de  son 
bail,  et  demeurant  chargé  des  réparations. 

I.,es  travaux  ueufs  seront  entretenus  par  lui  Jusqu'A  la  fin  de  l'année  dans  laquelle 
ils  auront  été  exécutés,  et  |>asscroul,  A imrtir  du  I”  janvier  suivant,  A l'entretien  de  la 
Ville,  A quelque  épo(|ue  de  l'année  qu'ils  aient  été  terminés,  et  aux  conditions  stipu- 
lées au  chapitre  n,  article  tü. 

Art.  il.  La  somme  allouée  A forfait  pour  l'exécution  des  travaux  d'entretien  sera 
payée  par  guart,  de  trois  mois  en  trois  mois,  dans  Ira  deux  mois  qui  suivront  l'expira- 
tion de  cliaque  trimestre.  Ces  payements  seront  effectués  sur  le  certificat  constatant 
que  l’eulrepreneur  a rempli  toutes  les  obligations  qui  lui  étaient  imposées. 

Pour  ce  qui  concerne  les  travaux  neufs,  l’entrepreneur  recevra  des  A-compte  nu  fur 
et  A mesure  du  degré  d’avancenieul  des  travaux,  et  jusqu'A  concurrence  des  9, 10  de  la 
dépense  faite.  Le  dernier  dixiéme  ne  sera  payé  que  dans  le  premier  trimestre  de  l'exer- 
cice suivant. 

Art.  A3.  Pour  garaiilir,  A la  fin  du  marché,  la  remise  en  bon  état  des  objets  A entrete- 
nir, cl  l'exact  accomplissement  de  toutes  les  clauses  et  conditions  souscrites,  l'entrepre- 
neur ne  sera  payé  du  prix  des  deux  derniers  trimestres  de  la  dernière  année  de  son  bail 
qii'aprés  la  réception  déflnitivc,  qui  sera  faite  par  l'ingénieur  en  chef  directeur,  et  d'après 
laquelle  il  sera  quitte  et  déchargé  de  toutes  ses  obligations.  La  mise  en  bon  état  de 
service  du  matériel  confié  aux  soins  de  l'entrepreneur  sera  constatée  par  procès-verbal. 

Art.  A6.  Il  sera  dressé  tous  les  mois,  el  (loiir  chaque  crédit  sur  lequel  le  travail  est 
imputable,  un  étal  collectif  des  retenues  que  l'entrepreneur  aura  eneounies  par  suite 
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dp  l'appTication  des  clauses  du  présent  devis.  Cet  état  sera  soumis  à l'approhation  de 
M.  le  préfet,  après  que  l’entrepreneur  anrn  élé  appelé  è en  prendre  connaissance  au  bu- 
reau de  l’ingénieur  en  clief  de  la  division,  et  A produire  scs  observations  dans  un  délai 
de  cinq  jours,  à compter  de  ta  date  de  l'avis  qui  lui  en  aura  été  donné. 

Lesdites  retenues  seront  prélevées  sur  le  montant  des  travaux  auxquels  elles  seront 
appliquées,  et  elles  seront  opérées  stir  le  montant  du  premier  payement  A faire  à l’en- 
trepreneur. 

En  cas  d'insuffisance,  elles  seront  prises  sur  le  cautionnement,  et  les  sommes  ainsi 
prélevées  devront  être  réintégrées  par  l'adjudicataire  dans  le  délai  d’un  mois. 

Art.  47.  Les  frais  d’éclairage  et  de  gardiennage  sont  exclusivement  A la  charge  de 
l’cntreprenenr,  aussi  bien  pour  les  travaux  neufs  que  pour  ceux  qui  font  partie  du 
forfait. 

il  restera  garant  et  responsable  dudit  éclairage,  soit  envers  la  police,  dont  il  devra  exé- 
cuter les  ordonnances,  soit  A l’égard  des  tiers  en  cas  d'accident. 

Il  en  sera  de  mémo  des  frais  d'échafaudage. 

Art.  48.  En  cas  d’incendio  dans  Paris  ou  dans  les  faubourgs,  l’entrepreneur,  ses 
agents  et  ses  ouvriers  doivent  être  entièrement  A la  disposition  du  service,  et  se  trans- 
porter, les  dimanebes  et  les  jours  fériés,  comme  les  autres  jours,  sur  l'ordre  des  ingé- 
nieurs et  inspecteurs,  partout  où  les  manoaivres  A exécuter  pourraient  réclamer  leur 
présence. 

Art.  49, 80,  SI  et  82,  conformes  aux  articles  21 , 22, 23  et  24  do  devis  précédent. 

Le  présent  devis  dressé,  etc.,  etc. 


46S.  Bordereau  des  prix  applicables  aux  travaux  de  fontainerie  concer- 
nant les  conduites  et  ouvrages  accessoires  servant  à la  distribution  des 
eaux  de  Paris. 

Nbt*.  Toai  les  pris  cIhIcssods  comprenaeat  les  haï  frais  et  le  WnéBce  de  realreprcnear,  et  seront 
frappés  du  rataeis  de  l’adjudicadon,  A rexception  de  ceos  portés  dans  la  i"  aection  do  chapitre  II,  les- 
qoels  ac  rapportent  aui  bourea  et  joornéea  (fonTiter  (voir  ran.  ST  dn  Devis). 

CHAPITRE  PREMIER.  - forfait. 

t*  Entrtlien  dn  conduites  et  appardls  de  distribution  remit  d F entrepreneur 
d t origine  de  ton  hait. 

Montant  annuel  du  forfait,  Ici  qu'il  existe  au  tableau  annexé  tu  devis.  . 64,79(K,00 

2”  Entretien  des  conduites  et  appareils  de  distrihulim  remit  à F entrepreneur 
pendant  la  durée  de  ton  bail. 

Dtaionanoa  dbs  ocvaaok.  d«rïïiHé. 

t c. 

En  mètre  linéaire  de  conduite,  quel  que  soit  le  diamètre 0,06 

Une  borne-foutnine  [grand  nu  petil  morlèle), une  iKiuche  d’eau  snus  trolloir,  une 
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bolto  ou  un  poteau  d'urroseiucnt  (non  coiiipri»  le  hranchcuicul  payé  A part, 


voir  ci-après 10,00 

Une  bome-footaiDC  à repoussoir  ' (pour  service  public  couUnu)  (/dim|  . . . 50,00 

Un  effet  d'eau  d’urinoir  (/d.)  . , . . 2,00 

Un  coffre  d'incendie  {Id.) 3,00 

Uius  citerne  de  bureau  de  stationoemeot  (/d.) e,00 

Un  regard  à cuvette  de  distribution  sans  puisage  public 2,00 

Une  fontaine  monumentale 00,00 


Une  fontaine  de  puisage  à la  sangle,  ou  une  fontaine  mardiande  oompreuaut 
les  cuvettes,  réservoirs,  mécanismes,  conduites  et  autres  agrès  hydrauliques.  100,00 
Un  branchement  eu  plomb  cl  ses  dépendances  (quelle  que  soit  la  longueur).  . 1,25 

CHAPITRE  II.  • — urvtÀGts  la  Dsaoas  dc  rotrsrr. 
rarntas  sicrio.v.  — //rares  tt  journéet. 

Une  heure  d'élé  d'un  compagnon  plombier,  d'un  ajusteur  en  enivre,  o«i  d'un 


serrurier 0,50 

Une  heure  d'hiver  d'un  compagnon  plombier,  d'un  ajusteur  en  cuivre,  ou  d'un 

serrurier 0,55 

Une  heure  d'élé  de  poseur 0,10 

— d'hiver  — 0,W 

Une  heure  d'élé  d’un  aide 0..10 

— d’hiver  — 0,35 

Une  heure  d'été  d'un  terrassier,  pioeheiir,  pelleur  ou  manonivTe  .....  0,30 

— d'bivar  — — o,36 

Une  heure  d’étéd'iin  maçon 0,50 

— d'hiver  — 0,53 

Une  heure  d'été  d'un  limousin 0,30 

— d’hiver  — ; 0,10 

Une  heure  d’été  d’un  tailleur  de  pierre,  scieur,  poseur 0,.55 

— d'hiver  — — o,6o 

Une  heure  d’été  d'un  eonipagnon  charpentier ....  . 0,55 

— d'hiver  — 0.60 

Une  beiua  d'élé  d’un  coltiueur  uu  aide 0,45 

— d'hiver  — ...  0.50 

Une  heure  d'été  d'un  compagnon  bitnmeur 0,45 

— d’hiver  — 0,50 


' Il  n'y  a 4 Paris  que  fort  peu  de  bnmes^onUiines  A repoussoir,  de  sorte  que  le  pris  de  lenr 
aalreüeu,  ne  devant  avoir  qu'une  innaeiK-e  insiitnüiaiila  soi'  le  résattal  du  forhll,  n'a  pas  été 
étudié;  uuar  l«  crayons  eugiré. 


Digitized  by  Google 


IMICUHENTS  K£LATIi''S  AUX  DISTRIBUTION»  D'KAU.  ÔOS 

DtSIGKATIOM  DU  OltRAUU.  . T*'* 

•te]  uotlA. 

Uno  litruic  il  été  d'un  itidc  biluiupiir 0,36 

— d'hiver  — Ü,40 

Une  journée  de  voiture  ou  billard  H I ohevtd  (conipiis  le  conducteur).  . . . li.oo 

— i 3 chevaux  — 18, Uü 

Une  journée  de  cheval 6,5U 

Une  journée  de  gardien 3,00 

Une  nuit  de  ganlien , 2.50 

•uiilaia  sacTio.v.  — Trantparit. 

Un  voyage  de  voiture  ou  binard  à I cheval,  dans  l'intérieur  de  Paris,  et  .sur  les 

boulevards  extérieurs  (compris  le  conducteur) 3, GO 

Un  voyage  de  voiture  ou  binard  à t chevaux,  dans  l'intéricnr  de  Paris  et  sur  les 

boulevards  extérieurs  (compris  le  ooaducteur) 6,00 

Un  voyage  de  voilure  ii  bras  — 2,00 

En  dehors  des. limites  indiquées  ci-dessus,  les  prix  seront  augoientés  d'un  quart. 
Chargement  et  déchargement,  compris  rangement  des  matières  dans  les  ma- 
gasins, par  voyage  rie  voiture  ou  de  binard  à 1 cheval.  2,00 

— à 8 chevaux 3,50 

raoisitan  sscrios.  — Foumi/um. 
t*  Matériaux  bruts. 

Le  kilogramme  de  plomb  en  saumon 0,60 

■—  en  tables  (dans  les  dimensions  commerciales).  . . . 0,68 

— de  zinc  en  plaques 0,6S 

— en  feuilles 0,75 

— de  cuivre  rouge  en  lingots •- 3,90 

— en  planches 3,00 

— do  cuivre  jaune  en  lingots 1,80 

— en  planches 2,50 

— d'étain  en  lingots 2,20 

— de  fer  laminé 0,45 

— de  fer  de  roche 0,00 

— de  tôle 0,70 

— de  minium  anglais  (poudre) 0,90 

— de  blanc  de  céruse  broyé  à l'huile 1,10 

Le  mètre  cube  de  moellons  bruts 10,00 

— de  meulière  brute 12,00 

— de  pierre  de  taille  de  roche.  66,00 

— de  sable  de  plaine 

— de  sable  de  rivière  5,00 

— de  sable  bunisé 6,00 
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àe 

Le  mètre  cube  de  caiUoux  lavé  et  purgé  de  terre.  . . • . 6,()0 

— de  chaux  hydraulique  vive,  naturelle  ou  artificielle 45,00 

— do  plAtre  en  poudre  (44  aacs  au  mètre  cube) 30, IX) 

Le  millier  de  briques  de  Bourgogne,  première  qualité 00,00 

Le  kilogramme  de  ciment  hydraulique  (déduction  faite  de  la  tare  du  fOt).  . . 0,10 

Le  mètre  cube  de  bois  de  sapin  du  nord BO.IXI 

— de  chêne 90, oo 

Les  100  kilogrammes  de  bitume  raffiné 40,00 

— de  mastic  asphaltique IC,00 

2*  MalMaux  prétt  d étrt  emptoyéi. 

Le  kilogramme  de  plomb  pour  rondelles,  tuyaux  refoulés  et  coupés  de  lon- 
gueur, joints  coulés,  etc.  , o,75 

— — pour  (bnto  et  façon o.io 

— de  soudure,  compris  le  charbon 2,00 

— — vieille,  remployée j,00 

— de  brome,  pour  soupape,  bonde  de  fond,  robinets,  etc.,  etc,, 

compris  la  fonte,  le  rodage  et  l'ajustage.  . . 5,00 

— — 'pour  pièces  au-dessous  de  3 kilogrammes.  . . . G,IX) 

— — pour  fonte  sur  modèle,  non  compris  l’ajustage.  . 4,00 

— — pour  fonte  et  façon 2,50 

— — pour  fonte  seulement 1 ,r>0 

Quand  il  sera  fait  usage  de  cui\Te  jaune  ou  laiton,  tous  ceux  des  prix  ci-dessus 

qui  comprennent  fourniture  de  métal  seront  diminués,  par  kilogramme,  de.  0.50 
Quand  on  livrera  du  laiton  en  contre-poids  d'une  fourniture  de  bronze,  il  sera 

ajouté  au  prix  de  fonte  et  façon,  par  kilogramme o,.’>o 

Le  kilogramme  de  cuisTe  rouge  laminé  pour  tuyaux,  cuvettes,  récipients,  flot- 
teurs cylindriques,  exécutés  suivant 
les  diverses  formes  prescrites  . . . 6,00 

— — pour  flotteurs  sphériques  et  pièces  exé- 

cutées avec  précision,  telles  qu’ap|>a- 
reilsde  jauge,  compris  les  accessoires 
en  cuivre  fondu,  tourné,  soudé.  . . 8,(N) 

— de  zinc  pour  tuyaux,  flotteurs  cylindriques,  etc.,  etc.  , . . 3,75 

— de  fer  forgé  pour  agrafes  de  tuyaux  ou  gargouilles 1,00 

— — pour  boulons,  écrous,  colliers,  frettes,  brides. 

contre  brides  et  armature  de  flotteurs.  , . . 1,5fl 

— de  fer  pour  mécanismes  des  soupapes,  fontaines,  etc.,  et  autres 

pièces  très-ouvragées  comprenant  tournage  et  filetage  à la 
filière 1,70 

— de  fer  pour  galvanisation  des  pièces  de  fantaisie 0,75 
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{, 

Leliilograiumedefootc,  pour  Iwucbes  d'eau,  etc.,  etc.  . . 0,3b 

Tuyaux,  couvertures,  etc.,  etc.,  coinpri.s  rivets 1,40 

Nota.  Too»  tei  en  Ter  forgé  dolveoi  être  bitunêi.  Les  prix  ci-dcuus  conprooneat 
le  bitumage. 

Ije  kilogranune  de  corde  goudronnée 1,00 

— de  minium  préparé  pour  la  conlection  des  joints,  dans  la  pro- 

portion de  3 parties  de  cénise  pour  t partie  de  minium. . . 1,05 

Le  mètre  cube  de  cbaux  éteinte 36,00 

— de  mortier  composé  d’une  partie  de  cbaux  hydraulique  éicinle, 

et  de  3 parties  de  sable 30,00 

— de  mortier  composé  de  3 parties  de  ciment  bydrauliquc  et  de  3 

parties  de  sable 80,00 

— de  mortier  composé  de  parties  égales  de  ciment  bydrauUqne  et 

de  sable  bn 100,00 

— • de  nxielloos  de  roebe,  piqués  . . .* 13,00 

— de  meulière  smillée 17,00 

UCATaitai  siprion.  — Traimux  de  main-<t oeuvre  et  ouvraget  comprit,  foumiluret. 

Le  kilogramme  de  plomb  pour  tuyaux  droits  ou  courbes,  soudés  longitudinale- 
ment, tubulures,  moignons  et  culottes  de  toute  espèce  (la  soudure  étant  comp- 
tée k part,  suivant  le  tarif  et  comme  à l’article  suivant) 0,85 

Non.  Le  poids  sera  évalué  courormoincol  au  tarit  do  l’arL  30  do  Devi>. 

Vue  bouolie  d'eau  en  fonte  posée  eu  réparation , avec  1a  rondelle  eu  cuivre 

lUetée 6,00 

Vu  boulon  de  bouche  d'eau  posé  en  réparation,  aven  la  clavette  et  sa  clialne. . 1,50 

Vn  lioulon  seul  posé  en  réparation 0,50 

Façon  d'un  pas  de  vis  enlevé  sur  le  tour,  de  O", 03  k 0*,06  de  diamètre  et  de 

0",ü3  à 0“,06  de  longueur 3.00 

Un  tuyau  en  bois  de  chêne  pont-  bouche  k clef,  de  !■  de  longueur  et  de  0~,30 
de  diamètre,  entièrement  purgé  d'aubier,  percé  d’un  trou  de  0~,108  de  dia- 
mètre, goudronné  intérieurement  et  extérieurement  et  garni  d'une  frelle  de 
0~,05  de  hauteur  et  de  0~,008  d'épaisseur,  fixée  avec  quatre  vis  k bois.  . , 10,00 
Un  tampon  eu  Ionie  avec  son  cbftssis  pour  les  bouches  à clef  grand  modèle,  mis 

en  place. . . . 3,30 

— — petit  modèle,  H. . 3,00 

Le  tampon  seul,  disposé  pour  recevoir  la  chaîne  (grand  modèle) 0,75 

— — (petit  modèle) 0,65 

Une  chaîne  ajusiée  cl  posée  en  réparation , pour  fixer  le  tampon  au  tuyau  en 

bois  de  la  boiiclic  k clef. 1,80 

Un  taliernacle  do  bouclie  k clef,  compris  fourniture  de  briques  et  main-d’œuvre.  3,70 

30 
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f.  c. 

Pour  main-d'œuvre  seulement . • • • 1>00 

Un  dessus  de  ubemacle  en  bois  de  clii'ne,  do  O*, Oit  d'épaisseur  et  0*,35  en 

carré,  goudronné  sur  toutes  ses  faces.  . « 1 ,b0 

Une  clavette  double  en  cui\'re  pour  fixer  les  boulons  de  bouche  ou  les  clefs 
de  robinet 0,30 


ouHftTaca 


I Dm  roodeUfl  en  csir 
gras  pcHir  tuyaux. 

y Un  collier  t Innelies. 
compris  le»  bon  ton« 
de  serrage  : poid»., 

prix.J 

JConpem^  de  luyaat. 

Esaai d'un  lajau  on 
d*un  robint'l, . . 


f 

o.as 


S.U)  O.SO  0.70 


o.foao.ias 


X 

3.0S 

r 

S.âO 

0.75 


OJ» 


k 

♦,00j 

f 

6.00 

it.OO 


m 

D.I63 

m 

O.t» 

m 

n,«i6 

m 

0.30 

m 

0.S65 

m 

0.35 

m 

O.iO 

m 

U.50 

m 

0,60 

f 

f 

f 

r 

f 

f 

f 

f 

, 

MO 

1,30 

1.^ 

1.70 

I.M 

3.00 

3.30 

*A© 

3.00 

■ 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

4.6S 

5.65 

665 

3. 

6.00 

H.65 

10.00 

16,65 

30,00 

1 

f 

f 

i 

t 

r 

r 

f 

i 

f 

7.00 

6.50 

10.00 

10.50 

IMO 

is.oo 

IS.OO 

15.04» 

35,60 

MJN 

I.&0 

1,75 

t.00 

t» 

3.00 

3.15 

3,50 

i.OA 

5JM 

■1 

0,35 

O.iO 

0,50 

0,60 

t.Tfi 

o.nn 

1.00 

1.35 

1.60 

PercenxMit  d'un  Iroii  do  Iniulon  dans  une  bride  en  fonle,  en  fer  ou  en  cuivre, 

quels  que  soient  le  diamètre  et  répaisseur  de  la  bride 0,70 

Percement  d’un  Iran  deO^.OinàO'.OAl  de  diamètre  dans  iin  tiipu  en  fonte.  . i,00 

— dco*,an  à O-,  108  — . . 4,00 

— de  0-,  1.13  à 0». 30  — . . 5,00 

Percement  d'un  tuyau  en  lOle  et  bitume,  comprenant  l'enlèvement  du  bilune  i 

chaud,  le  nettoiement  de  la  tôle  et  de  son  étanu(;c,  le  percement  de  la  oon- 
dnile  au  trépan,  l’ajustage  et  le  sondage  du  tuyau  en  plomb,  la  fourniture 
de  la  soudure  et  le  replacement  du  biimne  : 

3,3» 

.....  3.55 

3,05 

4.45 

4,»5 

5.40 

5,«0 

(1,80 

7,50 

Un  robinet  de  bome-funlaine  en  bronze,  pesant  i Xilog. , à soupape,  siège  indépen- 
dant du  boisseau,  soupape  rappelée  j>ar  un  ressort  spiral,  ou  par  une  vis  modé* 
latrice,  faisant  corps  arec  le  robinet  (compris  plus-value  pour  pas  de  vis  et  cuir).  37 ,00 

— A repoussoir 43,00 

.\.  . — A cOop  renversé,  [icsanl  4'“..50 33,50 


Pour  un  trou  d’un  diamètre  de  0*,0i. . 

— 

de  0-.047. 

— 

de  0-.03. . 

— 

de  Ü-,03’.. 

— 

lie  0",ni  . 

— 

de  tr.UiS. 

— 

de  t>",03  . 

— 

de  0“,IHi  . 



de  0-.081, 

Digitired  by  Google 
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UtüllÜUTlUN  Ml  OlTtAUES.  . 

de  I 

f.  f. 

Un  robioRt  de  jauge  k 3 delà,  pesant  Ui>,  compris  armalure  en  bronze.  . 30,00 
Un  chapeau  en  fonte,  pesant  pour  robinet,  de  0™  ,041 , et  de  0~,00,  cxnupris 
ajustement i,50 

— pesant  0^,00  pour  robinet  de  0“,047  cl  de  0",034 0,80 

Un  cadenas  k combinaison,  conforme  au  modèle  de  la  Ville 5,00 

Un  cadenas  pour  arrêt  de  décliarge,  avec  garniture  en  cuivre 3,00 

Ürplacement  d’une  prise  d'eau  de  ü",027  sur  tubulure,  ou  percement  avec 

remploi  du  robinet  et  de  la  bouche  k clef  (sans  allongement  de  branchcmeul).  6,00 

— (avec  allongement  jusqu'à  U* ,00) 15,00 

— avec  substitution  d’un  robinet  k nioinelon  (sans  allongement 

de  branchement) 38,00 

— (avec  allongement  jusqu'à  t“,00) 36,00 

Déplacement  d'une  prise  d'caii  de  0",06,  avec  remploi  du  robinet  et  de  la 

bouche  à clef^  et  dépose  du  premier  tuyau  pour  raccourcissement.  . . 17,00 

— avec  allongement  de  branchement  jusqu'à  1",00.  . . . 38,00 

Rxbausseinent  ou  abaissement  d'une  bouche  à clef. 3,.S0 

Un  boulon  en  fonte  pour  repoussoir  de  borne-fontaine u,75 

Un  ajustement  de  robinet  de  0~,030  k 0'*,34  de  diamètre 0,7.% 

~ de  0", 041  à 0-.054 1.80 

Un  piton  en  fort  l'd  de  fer  pour  chalncllo  de  boulon  de  bouche  d’eau.  . . . 0,03 

Une  tige  de  repoussoir  de  borne-fontaine,  avec  chapeau  en  fonte 1,50 

Une  clef  de  serrure  de  borne-fontaine t.50 

Une  crapaudiiie  en  cuivre 0,23 

Une  ligature  en  fil  de  fer  galvanisé  pour  attache  de  pas  de  vis  d'incendie  ou 

d'arrosement 0,35 

Le  mètre  cube  de  déblai,  quelle  que  soit  la  nature  du  terrain 0,38 

Jet  à la  pelle  jusqu’à  2"*  de  hauteur,  ou  charge  en  tombereau  et  en  brouette.  . 0,13 

Transport  en  brouette  à 30™  en  terrain  plat,  ou  à 20“  en  rampe  inclinée  à 1/10.  0,12 

Transport  au  tombereau  à une  première  distance  de  100™,  compris  le  temps  du 

chargement  et  du  décliargemcnl 0.43 

Pour  chaque  distance  de  100“  en  plus 0,08 

Le  mètre  cube  de  déblai  pour  fouille,  charge  et  transport  aux  décharges  pu- 
bliques  3,30 

Le  mètre  cube  de  déblai,  repris  sur  le  bord  de  la  tranchée,  et  employé  en 

remblai 0,15 

— pilonné  par  couche  de  0™,10  et  arrosé 0,15 

Le  mètre  carré  de  tranchée  pour  dressement  du  fond  .........  0,10 

Le  mèfre  cube  de  béton,  composé  de0“,53  de  mortier  du  n*  00,  et  de  (TiTS 

de  caillnn  mis  en  place  et  |ùluniié.  r 30,00 

Le  mètre  cube  de  maçonnerie  de  meulière  bnile,  avec  mortier  à 30  fr.  , . 23,00 


Digitized  by 
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StSIGKiTION  DIS  OtlTISGIS.  Iurîriif 

t t. 

Le  mètre  cube  de  aieçonnerie  de  meulière  brute,  avec  mortier  è 80  fr..  . . SO.OO 

— de  moellons  bruts,  avec  mortier  k 20  fr.  . . . 20,00 

— de  briques  de  Bourgogne  hourdées  en  ciment 

hydraulique,  compris  cintre  et  cbape.  . . . 100,00 


‘ Le  mètre  carré  de  parements  vus  de  meulière  ou  de  moellon  pour  smillage  et 

rejointoienient  en  mortier  de  chaux  hydraulique 2,00 

Le  mètre  carré  de  paiements  vus  de  meulière  ou  de  moellon  pour  smillage,  et 

rejointoiemcnt  en  mortier  do  ciment A, 00 

Le  mètre  carré  d'enduit  en  ciment  hydraulique  de  0",03  d'épaisseur  sur  murs 

en  moelloDS  ou  meulières,  compris  rocaillage  et  renformis 6,00 

Scellement  en  ciment  hydraulique  d’une  console  en  fonte  pour  tuyau  de  0”, 081 
à0“,2l6 ; 2,50 

— de  0“,25  à 0“,60 3,00 

Descellement  et  bouchement  du  trou,  quel  que  soit  le  diamètre  du  tuyau.  . 1,50 

Taille  et  évidement  d'un  souillard  grand  modèle 12,00 

— petit  modèle.  10,00 

— d’une  cuvelte  posée  sous  les  grilles  des  bornes,  . . . 7,00 

Percement  de  voOte  d'égout,  et  raccord  de  la  maçonnerie 8,00 

Le  mètre  linéaire  de  joints  de  pavés  coules  en  bitume,  toutes  mains-d'œuvre  et 

, fournitures  comprises 1,00 

— refait 0,80 

— de  joints  sur  dallage 0,80 

— rebiit 0,70 


uisqueu:  sreriox.  — Ouvraget  complets. 

/En  terre  sur  tubulure,  avec  bouche  à clef..  . . . 

— avec  percement  et  bouche  à clef. . . . . 

— sur  niiunelon  taraudé,  avec  bouche  à clef. 
En  égout  sur  tubulure,  sans  bouche  à clef..  . . . 

— — avec  bouche  è clef.  . . . 

— avec  percement,  sans  bouche  à clef.  . . 

— — avec  bouche  à clef.  . . 

— sur  mamelon  taraudé,  sans  bouche  à ciel . 

— — avec  bouche  è clef. 

En  terre  sur  tubulure,  avec  bouche  à clef . . . . 

— avec  percement  et  bouche  è clef.  . . . 

robinet  eu  brome  pesant  égout  sur  tubulure,  sans  bouche  à clef.  . , . 

20»,  non  compris  le  poids  J _ _ avec  bouche  à clef.  . . . 

du  chapeau  et  de  la  ron-l  — percement,  sans  bouche  à clef.  . . 

«‘«U®  l _ avec  bouche  à clef. . . 

Nota.  Lm  colliers  s luneucs  scroul  i»jcsà  |«rt,  »ui  pris  |>or(és  eWessas. 


Pnse  d eau  de  0“,027,  avec! 
robinet  en  brome  pesant  1 
1»,  non  compris  le  poids  j 
du  chapeau  en  foule  . 


nM  lu:  «iva/» 


03.00 

60.00 

50.00 

60.00 
80.00 

55.00 

75.00 
«1,00 
00,00 

135.00 

150.00 

135.00 

163.00 
l,^5,00 

170.00 
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DOCUMENTS  RELATIFS  AUX  DISTRIBUTIONS  DT.AU. 


MA 


DSMORàTIOII  D»  0VTIA6BS. 


PRIX 

d«  l'tanii». 


f.  r. 

Une  bouche  à clef. 19,00 

Pose  d'une  ventouse  à flotteur,  compris  percement  des  trous  de  boulons.  . . . 8,ü0 


Paie  i une  6ome-foniame,  non  compris  le  branche 
menr  alimentaire  et  tes  dépetulastces. 


Démontage  de  la  chaussée  ou  du  trottoir,  déblais,  en- 
lèvement des  terres,  remblais,  pilonnage  et  raccor- 
dement  

Maçonnerie  de  fondation 

Bitumage  des  joints  de  pavés 

SouiUard  ou  cuvette 

Porte  en  télé  avec  tourillons,  compris  ajustage  et  pose. 
Serrure  en  cuivre  nouveau  modèle  et  cache-entrée, 

mise  en  place 

Double  transport  de  la  borne,  armature,  compris  le  lu]rau 
en  plomb  à l'intérieur,  bouche  d'eau,  peinture.,  . . 

Bobiuet  à soupape 

Orille  en  fer  forgé 


Prix  d'une  borne  mise  en  place 


Dépose  i une  borne-fontaine , grand  ou  petit  modèle. 
Terrassements,  démolition  de  maçonnerie,  etc.  (non  compris  la  dépose  du  bran- 


chement, comptée  à part) 3,00 

Transport  et  rangement 3,00 

Prix  d'une  borne-fontaine  déposée 6,00 


Jiepose  <f  une  borne- fontaine. 

Démontage  de  la  chaussée  on  du  trottoir,  déblais,  en- 
lèvement des  terres,  remblais,  pilonnage  et  raccor- 
dement  

Maçonnerie  de  fondation 

Bitumage  des  joints  de  pavés 

Transport  de  la  borne  de  sou  aucieime  place  à la  nou- 
velle, re|>ose,  toutes  itwiiis-d’œuvre  et  fourniture  com- 
prises, le  branebement  seul  étant  compte  b |)art.  . . 

Prix  d'une  boriie-foutaine  reposée 


enaso  smnrjx. 

. j 

pmt  MODEu:. 

Avec 

tO€iii«rd 

Sur 

trotiiHr. 

Ater 

fouillird 

Kor  i 
trouoir. 

f f 

8,r.o 

C r 

10,00 

t e 

8,:in 

f r 
10,00 

tî,60 

9,00 

9.00 

8,00 

*0,00 

10,00 

SU,00 

10,00 

4,S0 

4,ri0 

5,00 

45,00 

.■»4,O0 

41,00 

3.1,00 

CIIA5D  IlOOCLe. 

PETIT  MODELE. 

A^ec 

MMHIard 

Sur 

iroiloit. 

Avrr 

«oiullârd 

s«r 

uouojr. 

r c 
8,50 

t r 
10,00 

1 f 

8.S0 

f r 
10,00 

12,00 

9,00 

9,00 

8,00 

20.00 

10,00 

20.00 

10,00 

32,00 

11,18) 

22,00 

11,00 

6,50 

5,,’iO 

8,00 

8,00 

8,00 

8,00 

50,00 

50,00 

46,00 

46,00 

37,00 

37,00 

37,00 

37,00 

■ 

14,.50 

» 

14,30 

174,00 

1,56,00 

156,00 
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TRAITE  i>E  LA  CONUUITL  ET  ÜE  LA  MSTHIBUTION  DES  EAUX. 


UtelU.'UIlON  PU  OliVRACU. 


PRIX 
d«  ranll*. 


Pose  (f  une  bouche  deuu  sous  trottoir. 


Boltn  en  fonte  conforme  au  modèle IM, 00 

tfouvrrcle  en  foie  ouvrée  avec  tourillons,  compris  njnstaitc  cl  pose.  . 0,00 

Kobinet  en  bronze  pesant  16  Lil.,  cl  plus-value  (xiur  ]ias  do  vis.  . . 8U,00 

.Serrure  en  cuivre . Hi<iO 

l’Iomb,  fer,  brides  et  pose ^>60 

llégorgooir  en  fonte,  conforme  au  modèle 46,00 

l’rix  d'une  bouche  d'eau  mise  en  place 166,00 

IHpose  i une  bouche  d eau. 

IlépoM- ^,00 

Transport  et  nmgement 3,00 

Prix  de  la  dépose  d'une  bouebe  d'eau 6,01) 

Kefjose  dune  bouche  deau. 

Ttumsseuicnts,  déblocage  et  reblocage,  enlèvement  de  terres,  etc.  . 4,00 

Maçonnerie  de  fondation  cl  coupe  de  bordures 7,00 

Kilumage  des  joints 6,00 

Transport  et  pose.  . 5,00 

l’rix  d'une  bouche  d'eau  reposée i4.00 

Pose  dun  poteau  d arrosement. 

Démontage  de  la  chaussée  ou  du  Irolloir,  déblais,  cnièvcincnl  des  terres,  rem- 

Wais,  pilonnage  et  raccordement 6,00 

.Maçonnerie  de  fondation 2î,00  ' 

llobinet  en  broiue  pesant  cl  plus-value  pour  pas  de  vis.  . . 50,00 

rouniiture  et  ajustement  d'un  emmpon  et  d'un  supiiort  pour  le  boyau.  10,00 

Foumitiim  et  pose  d'une  porte,  avec  serrure  et  lourillous  en  cuivre  . U, 00 

Double  transport  du  poteau,  annaliirc,  compris  une  colonne  en  cuivre  j 

rouge  pesant  7'‘,40,  peinture,  etc.,  etc 1 10,00 

Prix  d'un  poteau  mis  eu  place il 0,00 


Dépose  d «n  poteau  d arrosement. 

Terrassements,  démolition  de  maçonnerie,  non  compris  la  dépose  du  iH-anchO' 


ment,  comptée  au  mètre  linéaire 5,00 

Transport  cl  rangement 5,00 

Prix  de  la  dépose  d'un  poteau 10,00 

/tepose  d un  poteau  d arrosement. 

Démontage  de  la  chaussée  ou  du  trottoir,  déblais,  enlèvement  des  terres,  rem- 
blais, pilonnage  et  raccordement 6,00 

Maçonnerie  de  fondation *i,00 


Tninsport  du  poteau  de  son  ancienne  place  k la  nouvelle,  repose, 


••J» 


• f- 
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nOCl  MFNTS  RRUTIFS  AUX  mSTOtRUTIONS  D’EAU. 

DtSIGTtUTIo:^  DES  OrvaADES. 

toiilos  nwins-d’üDmTC  et  fourniture*  romprises,  le  branrhemeiil 


Miil  dtant  romplé  A part T.iat 

Prix  de  la  repose  d'un  poteau :i.“>,00 


SH 

pan 

de  rmiité. 
L e. 


Pût€  (Tun  coffra  (fincttuiie,  non  compnf  ie  branchement  alimentaire. 


Fourniture  du  coflrc .1.00 

— d'une  porte  en  liMc.  avec  serrure  et  tourillons  en  cuivre  et 

caohe«entrêe ^ H.OO 

Robinet  en  bronze,  avec  pas  de  vis  d'incendie,  pesant  Rk,.50.  . • • /ti.lo 

Armature,  transport,  pose,  peinture -4<>,.%ü 

Prix  d’un  coffre  d*incendie  mis  en  place . . . . tOÜ.OO 

Dépote  d’un  coffre  d incendie. 

Dépose  du  coffre  et  reixmcbage  du  trou  en  ciment  ou  en  pieite  . . 11.00 

Transport  et  rangement 2.<M) 

Prix  de  la  dépose  d'un  coffre.  . t.'i,00 


Repoie  d im  coffre  d incendie. 

Repose  d'un  coffre,  compris  tontes  fournit iire<,  transport,  fieinliire.ete,  40,00  40,00 

TaM^mx  «•■«ervtAAl  le«  lay««i  M roMaA4A>VAAnr. 


MAXvrrsF.H  ors 


VEVi&SAvms  ocviiA(;i<. 


Pw  Iffre  d'une  ronduHé 
fti  fonie  (tOMl«‘A  fournUii 
Pt  cnslnsHl'criure  roui'! 
prÎM.^.  Ia  fournilnro  do  b 
fnoln  ctref^ftaidestujaux 
»euU  Gxcepii*»}. 

nemooiaKû  de  chattsst'C  on 
de  ImUuir  el  rumiMS  en 
place..  ..... 


façon  des  nicbe«  et  dres- 
üiemcDl  du  fond.  . 


danics.  ...... 

Train^rl  da  injaQ  k \ 

d'iSu^ri* 

Drwenle  du  lupn  . . 
Ili»c  t‘D  place.'.  . . . 
PlMuh,  corde  goudroi 
el  fbçnn  de«  JotoU. . 
Eambtat  et  (dloruiage  . 


ni. 

m.  1 

fil. 

f». 

ni. 

m. 

m. 

m. 

B. 

B 

B. 

0.(1  tu 

O.IUH  ^0,133^0, ISS 

0,19 

0.S16 

0,33 

0,30 

0,335 

0.35 

0.40 

0,50 

0^ 

f.  r. 

t.  r. 

f.  r. 

f.  e. 

f.  e. 

f.  r. 

f.  f. 

f.  r. 

. 

f.f. 

f.f. 

f.  f- 

t f. 

/ • 
t.f. 

O.M 

0,00 

0,60 

0,05 

0,65 

0,65 

0,75 

0,90 

O.M 

0,90 

1.00 

1,30 

1.40 

0.7S 

0,75 

0,73 

0,80 

O.HO 

0,80 

0,90 

1.00 

1.00 

1.M 

1.1a 

i;35 

1.45 

0,15 

0.15 

0,15 

0,30 

0,30 

0,33 

0.30 

0,30 

0,30 

0,40 

0,00 

0,70 

o,to 

0.15 

o.to 

0.33 

0.30 

0,35 

fl.iO 

O.!.*) 

0.50 

0,55 

0.40 

O.M 

t.30| 

0,» 

0.05 

0,10 

0,10 

0,13 

0,30 

0.30 

0.3.S 

0.30 

0,35 

0,50 

0,50 

0,60 

0,(0 

0,00 

0,70 

0,80 

0.80 

U, 80 

0,80 

0.80 

0.80 

6,00 

1,00 

1,00 

1,00 

l.t» 

140 

1,70 

a,ao 

t.60 

SvOO 

3,60 

4.30 

4.53 

4,00 

5.45 

4.75 

T.» 

O.M 

o,ao 

0.00 

0,10 

040 

0.50 

0,60 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,80 

0,00 

1 

a,50 

4,00 

4,50 

5,50 

6,00 

6,.30 

7.50 

3,50 

9,00 

9,50 

11,00 

13,00 

— 

Paix  du  mt'lre  Knénire 


SIt 


TRAITÉ  DE  U CONDUITE  ET  DE  LA  DISTRIBUTION  DES  EAUX 


maintTii»  ms  tutsox. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m 

m. 

m. 

m. 

a. 

O.Otll 

OlOS 

0.135 

0,161 

0,11 

0,110 

OJ5 

0,30 

0.315 

0,85 

0,40 

0,50 

0,90 

A dAdulru  tonqall  n'5  anra 

t.  e. 

f.  e. 

f.  0. 

L r. 

f.  e. 

pa»  lien  à démonter  la 

C.  e. 

f.  f. 

r.  c. 

f.  r. 

r.  e. 

f.  r. 

r.  e. 

r.  a. 

cbaomee  oti  le  irouoir.  . 

0,3^ 

0.35 

0.35 

0,55 

0,55 

0.55 

0,55 

0,65 

0,65 

9,05 

0,65 

0.19 

1,90 

A ajonier  parJ®*!®*^ 

O.OS 

0.00 

O.ON 

0,10 

0.10 

O.to 

O.ll 

0,11 

0,1a 

0.18 

0.18 

0.15 

0.15 

profondeur .(  t*.40  • 

0.10 

O.M 

0.10 

0.15 

0.15 

0.15 

0.30 

0.30 

0.90 

0.85 

0,85 

0.49 

0,45 

Posé  «Ml  ÇùUrit  d*«JM  COA* 

ditiu  Ml  fonU. 

Traoaport  k |iied  <f (eovre. . 

0.10 

0.15 

0.10 

0,15 

0,30 

0,35 

o.to 

0,45 

0,50 

o,u 

0,69 

O.M 

1.19 

tWcenle  dans  U galerie.  . 

0.03 

0.03 

0.10 

0.10 

0.15 

O.M 

0.10 

0.15 

0,80 

0,85 

0.50 

0.59 

0,90 

Mile  en  place 

IMomb,  corde  goudronné, 

0,M 

O.AO 

0,70 

«,I0 

0.80 

0.80 

0,60 

0,80 

0.80 

0.80 

1.00 

1.09 

façon  deajoiou 

IpIS 

1,40 

1,70 

1.10 

1,00 

3,00 

3,00 

4,10 

4,55 

4,10 

5.C5 

6.75 

7.85 

Paix  da  méira  linéaire. 

1,70 

t.70 

5,35 

3.85 

4,35 

5.00 

5.70 

6,15 

6.00 

7.75 

9,15 

10J65 

A déduire  loraque  le  plomb 

sera  fourni  par  la  ville.. 

0,i3 

0,05 

0,70 

0.00 

0.10 

1,00 

1,10 

1,60 

1.75 

1,85 

1.10 

1.00 

9.40 

Pltta>valueè  a]ouier  par  mè- 

ire  llotraire  pour  le«  eoo- 
dalle»  avecjoloua  bri<lea 

1,1s 

1.50 

1,85 

t.w 

1.10 

1,90 

t.70 

*.so 

A.M 

3,75 

4.09 

i.M 

•,N 

Plaa>valnc  k ajooterporyoénl 
à bridé  isélS  dans  li»  con> 

UuUe»  avev:  jolutaà  emboi 
ieit»eitts 

3,75 

i.fiO 

5,00 

5,10 

4.7S 

6.75 

H, 15 

8,75 

9,40 

10.00 

I1.M 

is.ta 

Pluü-raloe  à a)ouicr  pour 

chaque  la^auajanlmoi  us 
de  lougueur..  . 

0.00 

0,50 

1.00 

l,M 

1.60 

I.SO 

1,09 

>.90 

1,40 

1,99 

*.•0 

S.06 

riiu-nlua  h ijonlcr  pour 

chaque  cenUmèt.deblaU 
dans  les  joints  biais  à 
brides 

1.00 

1,50 

1,00 

i,io 

1.80 

3.*9 

4,00 

4,00 

5,80 

6.19 

7,50 

6.06 

Nor*.  L»  prii  de»  S ligne. 

cl  -deuus  sont  appHcablo  aux 

cumlttlla  poH'ci  toll  en  lerre, «'Il  en  gileric. 

iWarn  lrrra<fia»rcof»duifrMi 
tôté  ét  bitvau  (toutes  four* 
iiitupr»  et  mains-d'œuvre 
«omprbes,  la  fbnrulture 
vi  resaai  du  tuyau  seuls 

« 

eiceptcs] 

Bèmonlage  de  chauuée  on 

(le  irolûiir,  et  romlie  en 

0,M 

0,00 

OJO 

0,65 

. 

04» 

0,79 

O,» 

•,«0 

0.90 

1.00 

IJ* 

I.U 

Ouverture  de  la  inodiôe  et 

1.00 

1,00 

1.16 

•<» 

dresaemenldu  fond.  . . 

0,75 

o,w 

0,75 

OJO  0,90 

0,10 

•» 

l,« 

Tnn>|ion  de.  lerre.  exc^ 

0,10 

0,30 

0,40 

#,»» 

Jantes.  ...  

0.15 

0,IJ 

0,15 

0.10.0,10 

0.10 

0,10 

0,30 

o>n 

Transport  du  tuyau  à pied 

■ 

04i 

0.35 

«.» 

0.85 

o.to 

o,to 

0.15^ 

0,10:  0.10 

0,15 

0.15 

0,80 

0.U 

0,05 

0,55 

0,50 

0,05 

0,10 

0.10 

0.15 

0,15 

0,15 

0,15 

0,80 

0,15 

0,15 

0^ 

f 

0,05 

0,90 

0.75 

0.05  0.10 

0,15 

0,50 

0,95 

0,15 

1.10 

1.50 

I.U 

1.15 

6,90 

f'ilPlI 

HtnnbUl  et  pilonnage . . . 

0,30 

O.M 

0,50 

0.50 

0,55 

0,60 

0.70 

0,75 

«W 

Pnix  (1(1  mitre  linioire. . 

ï,j« 

1,00 

»,*> 

3,49 

*.« 

S.M 

*.» 

tfit 

ij» 

*'*1 

Digitized  by  Google 


f 


DOCCySNTS  RELATIFS  AUX  DISTRIBUTIONS  Ü'BAt.  . SIS 


tWpoM  rff  eoniuilt  en  f<M» 
etbUmtefiacéem  (trrv. 

DéaMmtaffe  de  chaiiMée  ou 
de  trouuir,  remise  eu  (»U- 
ce«  ild)Uj,  ntmUoa  de 
ta  coodoiie,  remblai,  etc. 

Tratttpon  et  nogemem.  . 

Stdiojafe  et  grattage  du 
iuyae.  

Pau  da  mètre  linéaire. 


aitMèama  act  oomeu. 


A «leuler 

'*«'*  •*« 

l<rofoadear..^  j.^44) , 

PaM  lour  ffateri*  dW  co«< 
àuite  mtûteet  bUwm  ( loa* 
le*  fooraiiures  et  nulM^ 
d'teavre  compriaet , la 
foeraitora  et  Teasal  du 
tuyau  leufai  eaee|»ces). 

TraMportà  pied  (ToBUTre  • 

t^escenlo  dans  la  fpderle.  . 

Vise  en  plaoe. 

Paix  du  mètre  liaèaire. 

Dépçse  de  etmdmte  en  fonte 
placée  en  terre. 

Dèmooiage  de  cbauMée  ou 
de  iroiioir  et  remise  ca 
place,  déblai,  eslraclion 
de  la  conduite,  remblai, 
ele.,  etc 

rraosport  et  raDgemeut.  . 

Setlojrage  et  grattage  da 
tuyau 

Paix  du  mètre  liocaire. 

A déduire  qaaad  il  o'y  aura 
pas  lieu  a démontage  de 
cbauMec  ou  de  irouotr.. 


Dans  le  cas  où  la  conduite  serait  extraite  d'iine  tranchée  ilè>è  ourerte,  il  y aurait  à déduire  des  priv 
cUdnaus  : 


I* 

1^,00  pour  les  tuyaux 

de  a 0*,13.%  inrlaskemcnt.  I 

.*  • • 

*• 

1 ,30  - 

de  0-,10t  à 0*,3S  — 1 

' 

3» 

1 fiO  — 

de  0*.30  k 0*>,40  ~ 1 

• 

•• 

i .00  — 

de  A*.MI  è m».eo  — 

1 
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TRAITI^  m:  LA  CÛRDVITf:  ET  DE  LA  IMRTRIBniON  hïS  EAUX. 


BUîijTRra  i»ES  TinrAfi. 


»ino^Tio!(  frts  omniACis. 


Déyotê  éf  fonduiiê  en  fonte 
fdae/e  loux  gâterie. 

FVtnonUfft!  de  U cnnduilo. . 
TmiHipori  et  ranftement.  . 

gratuge.  • . 

Pan  dti  mètre  linéaire. 

D^pcêe  de  conduite  en  tdli* 
«f  Mnim  placée  $ous  galene. 
Di'mortUge  de  U conduite. 
Trantpori  et  rang«Mnent.  . 
Nellojage  «i  graUage  • . . 

Pkix  do  mètre  ItDéaire. 


Posedun  robmêi  vanne. 
Transport  ria  n»blnet . . 
t^><iceiite  dans  le  regard. 


Ejiduiten  aiinium  pour  |^é> 
parer  la  place  îles  ron- 


delles en  idomh 

Fer  rontè  pour  boulons  . . 
Plomb  |H)ur  rondelles  et  fa- 
çon des  Joints 

Paix  de  dépose  du  ro- 
biiud 

«Tun  ro&inrf ‘txtitM. 

Dépose 

Sortie  du  regard 

Traosporl  et  rangement.  . 

Pais  de  dépose  du  ro- 


nuN»rrRB«  pes  TnfAtx, 


XHÊ5IGIUT10N  DES  OUVEACES. 


Pou  en  terre  d’une  of>ndwde 
en  plomb. 

Dùmcntage  de  cbausscc  ou  de  lrot< 

loir 

Dt'hlai,  remblai,  drcMemcnt  du 

fond,  pilonnage « . . 

Plomb.  , , . 

Main-d’œuvre  et  toutes  founii- 
( ares  comprises.  ....... 


Fus  ^ mètre  linéaire.  . vj 
ÎOMcr  par  dédoiètra  de  pro*| 
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B. 

0.03S 

IB. 

0,0i 

f,  e. 
9 

f.  e. 
e,50 

D 0,70 

D a,io 

0,70 

*,UO 

D i,io 

i^so 

D lO.TO 

11.70 

0»l0 

0,10 

0^ 

OJâ 

IB. 

1 0,19 

m. 

o.tie 

IB. 

0.» 

t.  r. 
9,05 
0.30 
0.95 

f.  r. 
9,10 
0.U 
0,85 

f.  r. 
t,K0 
0.40 
0,30 

9.«<^ 

3,00 

3,50 

0,80 

0,30 

0.95 

0,M 

0,35 

0,9.'» 

O.KÛ 

0,40 

O,.*» 

1.35 

t.iO 

I.SA 
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DIAXtrrREA  DLS  TCTAbX. 

( 

. PLSlGtUTlON  DLS  ÛHVRir,l>. 

dcO*.(«7 
à 0®.03t 

Ul>0®,03Ô 

ù(l®.0R 

0®,081 

0®,IM 

■ 

o®4W 

Dé^oêt  d'une  conduite  m plomb  ftlacee  en  lerre. 

DémODta}te  île  cbausséo  ou  île  trottoir,  dé* 
bbi,  otractiou  du  lu  conduite,  remblai, 
pilonnage. 

Tmoxpurt  et  rangement 

l c. 
O/tô 

r.  r. 

1.65 

0,05 

L r. 
1,00 
U, 10 

f.  r. 
1.95 
0,15 

f.  r. 

«45 

0,25 

f.  r: 

3,15  ' 
9.55 

Prix  de  dépose  du  mèire  linéaire.  . « 

lAO 

1.78 

1.00 

9.10 

«,60 

3,10  l‘ 

A déduire  lorsqu'il  n'y  aura  pas  lioa  à dé> 
RiODUge  do  Àaussoe  ou  du  trottoir.  • • , 

0.25 

0.35 

04s 

045  I 

Dans  le  cas  ou  la  conduite  serait  extraite  d’iine  tnerbéti  déjà  ouTorte.  il  y aurait  à déduire  des  [krix 
ci'dessus  ; 

1*  l‘^eo  |K>ar  les  tuyaux  de  n*,03T  à iochisixeinenl 

1 ;»  — de  0*.Ui  à u«,il« 


Devise  d’ujia  roiidui/e  jdacalf  suujr  gaiehe. 


Dépose 

Transport  et  rangement. 


Paix  du  mètre  linéaire. 


0,65 

0,05 

045 

0,0.5 

ü,H0 

0.10 

Ü,R5 

0,15 

14a 

0,35 

145  I 

0.35  1 

0,70 

0,70 

0.90 

l/W 

1,10 

«,00  i 

Nota.  Les  inyaux  de  devront  avoir  0®.ooî»  üViiaisseur. 

— do  II®, O)  à O® .0*5  On.onn  _ 

~ do  OM.Otr  à 0®,06  — «®.007 

— de  0®,0tl  à 0®,10K  — 4)®,00]i  — 

bÉSiri.NATION  DES  OtVlAUES. 
sixliiiit:  SECTION,  — //iy’e/s  divers. 


PRIX 

de  l'afiHr. 


f.  r. 

Un  mètre  cube  de  glaise  pour  corrui tü.tX) 

Une  boite  de  paille n,55 

Un  balai  de  bouleau  de  0~,31  de  tour  au-dessous  de  la  ligature  supérieure  . . 0,30 

Un  manelie t),30 

Un  manche  de  grande  dimension  ( le  mètre  linéaire  1 0,35 

Brosse  en  chiendent,  grande  dimensinn  cl  première  (pialité 0,00 

Le  mètre  courant  de  boyaux  d'incendie  rivés . . . . 7,00 

Un  raccord  complet  pour  idem,  comprenant  chape,  vis  et  écrou  en  bronze,  avec 

ligature  en  laiton 10,00 

Un  lampion  grand  modèle  on  applique 0,0.5 

Un  kilogramme  de  chandelles 1,00 

— d'huile  ordinaire t.lO 

— de  bougies  rats  de  cave 0,00 

Un  cent  de  lettres  ronmincs  ordinaires,  de  0"’, 03  il  0“,0«t  do  haiilciir.  . . . 5,00 


'■  SIB  TliAITR  DE  LA  œNDLITË  ET  DE  LA  DISTRIBUTION  DES  l':AUX. 

DCSIGSATIUN  DI»  UIVRAGC.  . 

4ei*uülÉ. 

f.  e. 

Un  hectolitre  de  cImfIkiii  de  bois 5,00 

IM  kilogramme  de  cherhon  de  terre. 0,03 

— de  luastic  de  fontainiui' 0,75 

Une  goupille  pour  mécanismes.  0.15 

Une  vis  ù liuis  de  0*,0j  à Ü~,0G  de  longueur 0,00 

— de  0-, 07  à 0,10 0,15 

Une  falourde 1,40 

Location  d’une  pompe  d'épuisement  avec  scs  tuyaux,  par  jour i,00 

Il  sera  payé,  en  outre,  pour  transport  k pied-d'eeuvre  et  retour  à l’atelier.  . 5,00 

Location  d’une  chèvre  garnie  de  ses  cordages,  haubans  et  leviers,  par  jour.  . 4,00 

Il  sera  payé,  en  outre,  pour  transport  à pied- d’œuvre  et  retour 5,00 

Ixication  d’un  mètre  cube  de  bois  pour  poutres  de  ponts  de  service,  poteaux, 

de  barrières,  étrésillons,  conclus,  etc.  15,00 

Location  d’un  mètre  linéaire  de  plats-bords,  de  0~,30  de  largeur,  pour  soutenir 

les  terres,  etc 0,30 

— d'un  mètre  linéaire  de  hanières  de  sûreté,  comprenant  poteaux  scellés, 

lisses  et  sous-lisses  chevillées  et  clouées 1,00 

— d’un  mètre  linéaire  de  barrières  volantes 0,35 

— d'un  kilogramme  de  fer ' 0,35 

— d’un  mètre  linéaire  de  cordages  de  grosseur  quelconque 0,10 

— d’un  mètre  carré  de  bâche  goudronnée  employée  k l’air 0,04 

— — employée  sous  l’eau.  . . . 0,06 

Le  présent  bordereau  dressé,  etc. 
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169.  Prix  de  revient  des  robineU-vanne  et  ventouses  à flotteur  confeetionnés  à l’atelier  de  Chaillot. 
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THAITtû  ÜK  U OtMIHJITb  tl  UK  LA  tUSTHIBUTION  UEK  EAIX. 


PHÉPEcnmE  nu  département  de  la  seine. 

171.  Soumission. 

Je  •ouuigné, 

detneorant  à Psriü,  rua  ir 

Après  avoir  pris  oonnaissaiKC  de  l’arrété  réglenenUire  des  abonnements  aux  eaux  de 
Paris,  en  date  du  i*']août  itUü,  et  qui  suit  lu  prcseiite  soumission,  demande  qu’il  me  soit 
délivré  par  jour,  à titre  d’abonnement  annuel,  dans  la  maison  dont  je  suis 
et  qui  est  désignée  en  marge  ci-contre,  la  quantité  de 

hectolitre  des  eaux  de  suivant  le  mode  indiqué  au  paragraphe  de 

l'art.  S dudit  arrête  réglementaire. 

Je  déclare  que  ees  eaux  seront  exclusivnmrnt  employées  aux  besoins  particuliers  d 

Ces  eaux  serout  prises  pur  un  embranclu’ment  sur  Lu  conduite,  de  la  me. 

Je  m'engage  à payer  annuellcmnnt,  |iour  ladite  ruumilurc,  la  somme  de 

Trancs,  (|ui  sera  par  moi  versée  à la  caisse  municipale,  à rilàUsI- 
de-Ville,  par  semestre,  et  d’avance. 

Je  m'engage,  en  outre,  A me  confornur  à toutes  les  dispositions  prescrites  par  ledit 
arrêté  réglementaire,  dont  je  déclare  avoir  pris  parfaite  connaissance. 

Paris,  le  IMâ  . 

Vu  et  proposé  à l'acceptation  de  .Monsieur  le  Préfet  de  la  tseinc,  par  l'ingénieur  an 
chef  directeur  du  service  munici|ial  de  Paris. 

Paris,  le  I8.S  . 

Aaaryf  >!•■. 

Nois,  Pattvrv  us  i»  .Sais». 

Aiatvos»  : 

La  soumission  ci-dessus  est  acceptée,  et  raboiincnient  aux  eaux  de  Paris  est  accordé 
pour  un  an  En  conséqunnre,  le  prix  de  cet  abonnement  sera  porté  au  réle  de  reeou- 
vrement  pour  être  per(u  à |iartir  de  l'entrée  on  jouissanoe. 

Fait  à Para,  le  183  . 


iie^emeat  aur  Ica  aMaacaMmla  aax  «H»  4a  Parta. 

Nues,  Paui  DK  Fssm:!,  Patrn  de  ls  Seue. 

Villes  lois  et  les  règlements  qui  régissent  les  eaux  publiques; 

Vu  rarrété  d’un  de  nos  prédiieesseurs  en  date  du  30  septembre  1813,  et  les  délilM- 
rationsdii  Conseil  municipal  de  Paris,  des  24  février  1843  et  6 février  1846,  sur  la 
fixation  du  tarit  des  alionncments  aux  eaux  de  Paris  ; 

* Les  atioimcmeiits  no  sont  faits  que  ;iour  un  an  et  se  continuent  par  tacite  réconiluctiaa.  Ce 
mode  a l'avanUgo  île  réduire  les  frais  (ronregistrement.  Une  longue  "ipéricnce  » démontré  qu'il 
n'ivail,  ni  pour  la  Ville  ni  pour  les  abonnés,  aucun  des  incouvénients  qu'on  auiail  |hi  craindre. 
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CoBsid<nint  q\w  ees  «aux , inaliénabtes  et  impreecriptlbles.  sont  principeletnent  eonsa- 
crdes  anx  fontaines  publiques,  aux  bomes-fonlaines  et  aux  fontaines  motiumenMiM, 
pour  l’alimentation  de  la  ville,  son  assainissement  et  sa  décoration  ; mais  qn’aprèt  avoir 
satisftit  b ces  services,  l’administration  peut  disivnser  de  l’excédant  des  eaiix  pour  des 
abonnements  particuliers,  temporaires  et  à prix  d’arpent  ; 

Arrêtons  ainsi  qu’il  suit  les  conditions  de  ces  abonnements  : 

Art.  t".  — Les  abonnements  aux  eaux  de  Paris  senmt  souscrits  en  forme  de  sou-^ 
mission  b la  suite  du  présent  règlement,  et  approuvés,  s’il  y a lieu,  par  nous,  sur  l'avis 
de  l'ingénieur  en  chef  du  service,  et  par  un  arrêté  spt'îcial. 

Ih  seront  annuels  et  exprimeront  en  hectolitres  la  quantité  d’eau  b fournir  |xir  jour. 

Art.  2.  — Le  mode  de  délivrance  des  eaux  aura  lien  d’apri’a  un  des  systèmes  suivants  : 

1*  Par  éroultment  déterminé,  mntlanl  ou  inlermiltfnt,  rrgHdfr  ou  irrégulier,  réglé 
par  un  robinet  de  jauge  établi  aux  frais  de  l’abonné,  et  fermé  par  un  cadenas,  dont  les 
agents  du  service  des  eaux  auront  seuls  la  clef;  dans  ce  mode  de  livraison,  les  eaux 
seront  reçues  dans  un  résenv>ir  à (loueur,  dont  la  hauteur  sera  indiquée  par  l’ingénieur 
du  service  ; 

2*  Par  attaehement  ; 

3*  Par  ettimatio*  et  tons  jaugeage.  Ce  dentier  mode  n'est  applicable  qu’aux  estix  d* 
rOurcq.  On  no  ponira  le  suivre  potu"  celles  des  antres  provenances  que  dans  des  circon- 
stances exceptionnelles,  et  par  aniorisation  spéciale  accordée  dans  l’arréfé  d'approtia- 
tion  de  l’abonnement. 

Dans  tous  les  cas,  la  soumission  devTa  indiquer  les  usages  auxquels  les  eaux  seront 
consacrées  : l’abonné  ne  pourra  les  employer  à d'autres  usages,  ni  coiisoinmer  plus 
d'eau  que  le  volume  de  son  abonnement. 

Art.  3.  — Les  abonnés  ne  pourront  renoncer  à leur  abonnement  qu’en  avertissant  la 
Préfet  de  la  .Seine,  par  écrit,  trois  mois  b l’avance.  Quelle  que  soit  l’époque  de  l’avcrtis- 
sement,  le  prix  de  l'abonncmcnl  sera  exigible  pour  les  trois  mois  qui  suisTont  sa  récep- 
tion au  secrétariat  de  la  Préfecture. 

Art.  4.  — L’abonnement  ne  sera  pas  résilié  par  le.  .seul  fait  de  la  mutation  de  la  pro- 
priété ou  de  rélablisscmcnt  oit  les  eaux  seront  fournies.  Le  lilulaire  ou  scs  héritiers 
seront  responsables  du  prix  de  l’abonnement  jusqu’à  ce  qu'ris  aient  accompli  la  forma- 
lité exigée  par  l’arlicle  précédent,  sans  préjudice  du  recolus  contre  le  successeur  qui 
aura  joui  des  eaux.  ^ 

Art.  S,  — Les  abonnés  ne  pourront  réclamer  aucune  indemnité  pour  les  inicrruplions 
momentanées  du  service  résultant,  soit  des  gelées,  des  sr’rclieresses  et  des  réparations  des 
conduites,  aqueducs  et  réservoirs,  soit  du  chômage  des  raacbincs  d’exploitation  ou  de 
tontes  autres  causes  analogues,  et  notamment  de  celles  de  force  majeure  ; mais  il  leur 
sera  tenu  compte,  en  déduction  du  prix  de  l’abonnement,  de  tout  le  temps  d’inter- 
niption  du  senice  qui  excéderait  huit  jours  consécutifs,  «t  qui  serait  causé  par  des  tra- 
vaux de  l'administration. 

Art.  6.  — Chaque  propriété  particulière  devra  avoir  un  enibrancheineDl  séparé  avec 
prise  d’eau  distincte  sur  la  voie  publique.  Il  ne  pourra  être  fail  oxcepiionb  celte  règle  que 
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quand  deux  maisons contigui-s,  appartenant  au  m£me  propriétaire,  seront  mises  en  com- 
munication intérieurement,  do  manière  à pouvoir  être  considérées  comme  n*en  formant 
qu’une  seule. 

Art.  7.  — A l'origine  de  chaque  embranchement,  sera  placé  sous  la  voie  publique  un 
robinet  d’arrél  sous  bouche  à clef. 

Les  agents  de  l'administration  auront  seuls  le  droit  de  manoeuvrer  ce  robinet,  qui 
aura  son  carré  conforme  à celui  des/obinets  de  la  Ville. 

Les  abonnés  pourront  faire  placer  à l'intérieur  de  leur  propriété  un  second  robinet 
d'arrêt,  à la  condition  que  la  clef  sera  dilférente  de  celle  de  la  Ville. 

11  est  expressément  interdit  aux  abonnés,  sous  peine  de  résiliation  immédiate,  de  faire 
usage  des  clefs  des  eaux  de  la  Ville,  ou  même  de  les  conserver  en  dépêt. 

Art.  8.  — Les  travaux  d'embranchement  sur  la  conduite  publique,  jusques  et  y com- 
pris le  robinet  d’arrêt  sous  bouche  it  clef,  seront  exécutés  et  réparés  aux  frais  des  abon- 
nés, sous  la  surveillance  des  ingénieurs,  par  l’entroprenour  de  l'entretien  des  conduites 
de  la  Ville,  au  prix  de  son  adjudication,  et  d'après  le  règlement  desdits  ingénieurs*. 

Au  delà  dudit  robinet,  les  abonnés  pourront  employer  des  ouvriers  de  leur  choix, 
mais  toujours  sous  la  surveillauce  des  ingénieurs,  et  en  se  conformant  aux  réglementa 
de  police.  Ils  pourront  aussi  s’adresser  à l'entrepreneur  de  la  Ville,  qui  est  tenu  de  faire 
ces  travaux  aux  prix  de  la  série  spéciale  de  son  devis,  mais  sans  rabais. 

Les  travaux  de  pavage  et  de  trottoirs  seront  faits  par  les  soins  des  ingénieurs  du  pavé 
de  Paris,  aux  frais  des  abonnés,  confoniiémrnt  aux  arrêtés  des  40  décembre  I8A3  et 
18  décembre  1844*. 

Art.  9.  — Les  abonnés  seront  exclusivement  responsables  euvers  les  lien  de  tous  les 
dommages  auxquels  l'établissement  ou  l’existence  de  leurs  conduites  pourrait  donner 
lieu. 


■ D'après  l’adjudication  passée  le  48  septembre  1844  au  sieur  Bonnin,  plombier,  demeurant  rue 
de  Greaelle-Sainl-Gennain,  59,  pour  neuf  ans,  qui  expireront  le  1"  octobre  1853,  ces  prix  sont 
les  suivants,  pour  les  cas  les  plus  ordinaires  : 

Prix  nucfplibla  du  rabaii  de6  fr.i^  cent,  pour  100. 

Prise  d'eau  comprenant  lo  premier  mètre  de  conduite,  le  robinet  d'arrêt  de  0*,0Î7,  et  le  per- 


cement du  tuyau  public  en  fonte,  savoir  ; 

En  terre  avec  bouche  4 clef 70* 

Dans  un  égout  sans  bouche  i clef ® 


Les  colliers  4 lunette  et  les  boulons  sont  payés  suivant  la  grosseur  des  conduites  publiques  4 percer. 
Les  conduites  nouvelles  contiennent  des  mamelons  taraudés  qui  diminuent  ces  dépenses. 


Prix  non  lunceptSbUi  de  rabais. 

Un  mètre  de  conduite  on  plomb,  de  0",0S7,  posée  en  terre, . . 

— en  galerie 

Un  robinet  de  puisage  en  plomb,  4 via  et  à soupape,  de  0",047 
Un  robinet  de  jauge,  en  bronio , 4 3 clefs  avec  cadenas,  . . . 
Voir,  pour  plus  de  détails,  l’arrité  du  47  mars  1845. 

* Ces  arrêtée  ont  fixé  ces  frais,  savoir  : 


8'  5(8 
7 60 
48  • 

4»  • 
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Art.  10.  — Lors  de  la  mise  en  jouissance  de  chaque  abonné,  il  sera  dressé  en  double, 
contradictoirement,  un  plan  des  lieux  avec  une  légende  indiquant  la  nature,  la  disposi- 
tion et  le  diamètre  des  conduites,  ainsi  que  le  nombre  et  remplacement  des  robinets  et 
oriBces  d’écoulement. 

La  même  légende  fera  oonnattre  l’origine  et  la  position  de  remhranchement  extérieur. 

L’abonne  ne  pourra  rien  clumger  aux  dispositions  primitivement  exécutées,  à moins 
d'en  avoir  préalablement  obtenu  l’autorisation. 

Art.  11.  — Il  est  formellement  interdit  è tout  abonné  d'embnmcher  ou  de  laisser  em- 
brancher sur  sa  conduite,  soit  à l’intérieur,  soit  à l’extérieur,  aucune  prise  d’eau  an 
profit  d’un  tiers,  sans  raulorisation  expresse  de  l’administration. 

Il  lui  est  également  interdit,  sauf  le  cas  d’incendie,  de  disposer,  ni  gratuileinent,  ni  à 
prix  d’argent,  ni  à quelque  litre  que  ce  soit,  en  faveur  d’un  autre  particulier,  de  la  to- 
talité ou  d’une  partie  des  eaux  qui  lui  seront  fournies,  ni  même  du  trop  plein  de  son 
ré.scrvoir.  Il  ne  pourra  non  plus  augmenter  k son  profit  le  volume  de  son  abonnemeut. 

Toute  contravention  aux  dispositions  du  présent  article  entraînera  l'obligation  par 
l’abonné  de  payer  à la  ville  de  Paris,  à titre  de  dommages-intérêts,  une  indemnité  de 
1,000  fr. 

. Art.  lî.  — Les  distributions  d’eau  pratiquées  dans  l’intérieur  des  propriétés  parti- 
culiéres  seront  constamment  soumises  à l’inspection  des  ingénieurs  et  des  autres 
agents  de  l'administration,  sous  peine  de  révocation  des  abonnements. 

Art.  13.  — Il  est  expressément  interdit  aux  abonnés  et  à tous  leurs  ayants  droit, 
sous  peine  de  résiliation  immédiate,  de  rémunérer,  sous  quehpio  prétexte  et  sous  quel- 
que dénomination  que  ce  puisse  être,  aucun  agent  ni  ouvrier  de  l'administration. 

Art.  IA.  — Le  prix  des  abonnements  sera  déterminé  d’après  le  tarif  suivant  : fourni- 
ture journalière  d’un  hectolitre  d’eau  de  l’Oiircq,  5 fr.  par  an  ; d’eau  de  la  Seine,  des 
sources  ou  du  puits  artésien,  10  fr.' 

Il  ne  sera  pas  accordé  d'abonnement  au-dessous  de  la  somme  de  75  fr.  pour  les  eaux 
de  l’Üurcq,  et  de  100  fr.  pour  celles  de  la  Seine,  des  sources  et  du  puits  artésien. 

Art.  15.  — Le  prix  de  l’abonnement  sera  payé  è la  caisse  du  receveur  municipal  à 

Un  mètre  siipertlcicl  do  pavés  sur  tranchées  mesurées  avec  une  largeur  d’un  pavé  en 


plus,  pour  raccordement 3t  » 

Un  mètre  siipernciel  de  dallage  en  lave  ou  en  granit 3 • * 

Uno  bordure  i reposer 1 » 

Un  mètre  supcrncicl  de  dallage  on  bitume  avec  fondation 8 i> 


Los  frais  seront  remboursés  à la  Ville,  suivant  le  rèlc  qui  en  sera  dressé. 

La  ville  de  Paris  aurait  grand  intérêt,  selon  nous.é  modifler  l’art.  8 et  è se  charger  de  conduire 
les  eaux  jusqu’au  mur  de  face  de  l’alionué.  Les  dépenses  de  prise  d'eau  et  leur  entretien  sont  pour 
les  propriétaires  un  éponvanlail  qui  les  empêche  de  prendre  des  abonnements.  De  plus,  il  y a 
toujours  de  grands  inconvénients  il  admettre  des  travaux  particuliers  sur  la  voie  publique. 

' Celle  dilTérencc  de  prix  n'est  pas  motivée.  On  ne  voit  pas  pourquoi  les  babilanU  d'une  vus 
alimentée  par  l'eau  d'Arcueil  sont  obligés  de  payer  leur  abonnement  pliLs  cher  que  si  elle  l'élail  en 
eau  d'Oiircq.  Cette  différence  de  prix,  qni  a déjil  disparn  pour  les  lavoirs  et  pour  les  aboniieiiicnts 
très-considérables  (voir  plus  loin),  liiiira,  sans  doute,  par  s’elTacer  coniplélenicnt. 

Al 
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niâle>-de-Viile,  |>nr  iyomcsire  et  d'avance,  dans  le  courant  des  mois  do  jauvier  et  de 
juillet  de  chaque  année. 

Les  abonnemenis  ninlessus  do  tOO  fr.  |Huirront  ôlrc  payés  par  trimestre,  niais  tou- 
jours d'avance,  dans  le  premier  mois  de  chaque  trimestre. 

L'abonné  pourra  payer  d'avance  le  montant  de  son  aboimcment  d'une  aniiéo  eu  un 
seul  payement. 

\ défaut  de  |iayemeut  régulier  aux  époques  et  de  la  numièro  ci-dessus  indiquées,  le 
service  des  eaux  sera  suspendu,  et  rabonneinent  pourra  être  résilié. 

Art.  IC.  — Les  Irais  do  timbre  et  d'enregistrement  des  suumissions  cl  des  arrêtés  d'a- 
bonnement seront  supportés  par  les  abonnés. 

Art.  17.  — Les  contraventions  au  présent  réglement  seront  constatées  par  procès- 
verbanx  do  grande  voirie,  et  poursuivies  dovaut  le  Conseil  de  préfecture,  conformé- 
ment à la  loi. 

Fait  à Paris,  le  1“  août  184C. 


Pour  copie  coufornie  : 


Signé  C»  ÜË  ItAMBUTËAlI. 

Le  Secrétaire-Général , 
Signé  F.  Psoasa. 


Tjirir  4*iibo«Ncmei»4  pnbliea. 

Kocs,  PatVET  DI  LA  Se0(, 

Vu  1a  délibération  prise  sur  notre  proposition,  le  iH  novembre  dernier,  par  la  Com- 
mission municipale  de  l'uris,  pour  1a  réduction  du  tarif  des  abunncinents  aux  eaux  en 
laveur  des  lavoirs  puldics,  remplissant  les  conditions  de  salubrité  et  d’économie  qui  se- 
ront jugées  nécessaires; 

AaaïToas  : 

Art.  I".  A partir  du  I*'  janvier  I8K3,  le  tarif  deé abonnements  aux  eaux  de  Paris,  pour 
les  lavoirs  ptiblics  qui  rempliront  les  conditions  ci-dessous  indiquées,  sera  üxé,  par  an, 
pour  choque  hectolitre  de  fourniture  Journalière,  savoir  : 

1*  A deux  francs  cinquante  centimos  pour  tes  c.'uix  de  l’Uiircq  dans  toute  la  ville,  et 
pour  les  autres  eaux  sur  les  points  où  il  n'en  existe  que  d'une  seule  nature  ; 

'2*  A cinq  francs  pour  les  eaux  de  Seine,  des  sources  ou  du  puits  artésien,  sur  les 
points  où  ces  eaux  arrivent  concurremment  avec  celles  de  l'Oiircq  et  où  les  abonnés  ont 
In  inciillé  de  prendre  ces  dernières  à 2 fr.  SO  c. 

Art.  2.  Im  tarif  réduit  ci-dessus  n'est  applicable  qu'aux  lavoirs  qui  seront  reconnus, 
sur  l'avis  du  Conseil  de  salubrité  et  par  M.  le  Préfet  de  Police,  remplir  les  conditions 
de  salubrité  et  d'économie  ncessaires  A ces  établissements. 

Fait  à Paris,  le  18  décembre  1831. 


Signé  BERG  EH. 


DOCUMENTS  REUTIF8  AUX  DISTRIBUTIONS  D EAU. 

Am  Tarir  paar  Ie«  ab«imeMiealM  eoBBlArr«Mri' 


Non,  Putrn  DK  LK  StlKK, 


Vil  la  délibération  du  Conseil  municipal,  en  date  du  i mars  courant,  contenant  adop- 
tion d'une  échelle  décroissante  dans  le  tarif  des  abonnements  aux  eaux  de  Paris,  au 
delà  d'une  fourniture  journalière  de  50  Jicctolitres  ; 

AKKtToas  : 

Art.  t".  Le  prix  des  abonnements  aux  eaux,  à partir  du  ("juillet  prochain,  sera  dé- 
temiiné  d'après  le  tarif  suivant  : 


ODiamt  DE  U roiTunDiE  lODaRÂUXaE. 

PflIX  PAR  AK 
pour 

ebaqM  beciolitr»  pir  Jour. 

Oorc<|. 

&oinee(aiitrM 

Premier  1 /î  module,  équivalant  k 1 /A  de  pouce,  ou 
1 de  1 à 50  bectolUres 

St  » 

lOf  » 

1 Deuxième  l/2mwlule,  ou  do  51  à lOOhecloIUres.. 

4 > 

8 » 

y Troisième  1/â  module,  ou  de  101  el  lu-dessus* . . • . 

3 > 

6 » 

En  outre,  au  delà  de  50  hectolitre*,  le  prix  de  l'eau  de  l'Ourcq  sera  appliqué  aux 
autres  eaux,  sans  distinction  de  nature  ni  d'origine,  s il  n y a qu  une  seule  sorte  d eau 
dans  la  rue. 

Fait  à Paris,  le  Sî  Mars  1853. 


Signi  BERGER. 
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CHAPITRE  XV. 


TABLES  POOn  FACILITER  LES  CALCCLS  RELATIFS  AU  MOUVEMENT  DE  L’EAO 
DANS  LES  CONDUITES  FORCÉES  ET  DANS  LES  CANAUX  DÉCOUVERTS. 

172.  Les  formules  d'hydraulique  qui  déterminent  les  principales  cir- 
constances du  mouvement  de  l’eau  contiennent  des  fonctions  diverses  do  la 
charge,  delà  vitesse,  du  diamètre,  du  débit...,  susceptibles d'élre  calculées, 
préalablement,  dans  les  limites  où  elles  se  présentent  dans  la  pratique  ; de 
sorte  que  les  calculs  numériques  de  ces  formules  peuvent  être  considérable- 
ment abrégés  au  moyen  de  tables  spéciales.  Nous  réunis.sons,  à la  lin  de  ce 
chapitre,  toutes  celles  qui  nous  paraissent  propres  à faire  obtenir  ce  résultat; 
nous  allons  en  indiquer  l'usage  au  moyen  de  quelques  exemples,  qui 
nous  donneront  l'occasion  de  rappeler  la  plupart  des  formules  présentées 
dans  cet  ouvrage. 

dM  ■MsoTM  ûe  4éMC« 

Il  arrive  souvent  qu’on  n’est  pas  d'accord  sur  la  manière  d’évaluer  les 
volumes  d’eau.  Sans  parler  du  pouce  d’eau,  dont  la  délluitiou  se  trouve 
plus  loin  [Vocab.  de  Geiikys),  les  mesures  décimales  donnent  elles-mêmes 
lieu  à quelque  confusion,  faute  de  s’entendre  sur  l’unité  de  temps  : ainsi, 
un  débit  peut  être  évalué  par  seconde,  par  minute,  par  heure,  par  jour, 
par  an.  Nous  avons  cru  utile  de  mettre  tous  ces  débits  en  regard  les  uns 
des  autres,  dans  la  table  V,  pour  éviter  les  multiplications  ou  les  divisions 
que  nécessiteraient  les  opérations  de  conversion.  L’usage  de  cette  table 
est  trop  simple  pour  avoir  besoin  d’être  expliqué.  Cependant,  nous  croyons 
devoir  faire  observer  qu’à  cause  de  la  proportionnalité  des  nombres  qu’elle 
contient,  on  peut,  en  cas  de  besoin,  en  étendre  les  limites.  Si  la  quantité 
donnée  est  trop  petite,  on  la  multiplie  par  10,  100,  1000...;  si  elle  est  trop 
grande,  on  la  divise  par  10,  100,  1000... 

1.  Un  orifice  débile  1“  '-  par  jour  : on  demande  le  volume  d'eau  qui  s'é- 
coule par  seconde. 

1 mètre  cube  par  jour  ne  se  trouvant  pas  dans  la  table,  on  cherchera  dans 
la  même  colonne  un  débit  multiple  de  1,  on  trouvera  1002"  ^^qui  correspond 
à 0“'-,01 16  par  seconde;  divisant  ce  nombre  par  1000,  on  a 0“  ' ,00001 16. 
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2.  Un  cours  d'eau  débite  1 ■ * ,70  par  seconde  ; on  demande  le  débit  par  jour. 
On  trouve  que  le  débit  do  O"*-'-,©!?  correspond  à 1469"  ®';  l"-‘-,70  cor- 
respond donc  à 146  900“  '-  par  jour,  ou  7650°. 


•Mit  Mi  ■tlacc 


La  vitesse  de  l'eau,  à la  sortie  d’un  orifice  en  mince  paroi,  est  donnée 
par  la  formule 


U=f/2^; 


elle  ne  peut  donner  lieu  qu’ît  deux  espèces  de  questions,  qui  sont  résolues 
par  les  deux  premières  colonnes  de  la  table  I. 

3.  La  charge  sur  un  orifice  est  0“,10  ; on  demande  la  vitesse  de  Veau  à 
sa  sortie. 


En  cherchant  0”,10  dans  la  colonne 


i:* 

2^’ 


on  trouve  en  regard  U=  1",40. 


4.  On  demande  la  charge  nécessaire  pour  produire  une  vitesse  de  2“,43. 
En  cherchant  2“,43  dans  la  colonne  U,  on  trouve  en  regard  H=0‘*,30. 
Le  produit  théorique  d'un  oriHce  en  mince  paroi  est 


Q=»itif^2ÿH; 

le  coefiBcient  m est  donné  par  la  table  1,  et  il  devient  alors  facile,  à l'aide 
de  cette  table  et  de  la  table  II,  de  calculer  la  valeur  de  Q. 


3.  On  demande  quel  est,  sous  une  charge  de  1°,50,  le  débit  d'un  orifice 
en  mince  paroi  ayant  0*,08  de  hauteur  sur  0'*,25  de  largeur. 

La  table  1 donne  t'2ÿH  = 5*,43,  on  a u=0®  '-,02,  la  table  11  montre 
que  le  cociricient  m est  compris  entre  0,611  et  0,620  ; prenant  0,614,  on 
trouve  pour  le  produit  réel 

0,614X  0-,02  X 5,43=0,"'  ,067'223. 


Quand  la  contraction  ii'a  lieu  que  sur  un  certain  nombre  de  côtés, 
on  multiplie  le  produit  par  le  coelBcient  |l  -t-  0,152  p désignant  le 

pci  iinètre  entier  de  la  section,  et  n la  partie  de  ce  périmètre  sur  laquelle  la 
contraction  ne  s’exerce  pas;  si,  dans  l'exemple  précédent,  l’orilice  se  trou- 
vait près  du  fond,  le  débit  deviendrait 

0“  ' ,06722  (l  0, 1 52  ^]  = O”  ' ,070‘8. 
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6.  On  demande  la  perle  de  charge  pour  une  conduite  sur  laquelle  on  a : 
D=0”,2ô,  Q débit  d’extrémité  =0™'-,030,  L = 5900“. 
solution,  par  la  table  de  M.dc Prony.  On  détermine  d'abord  la  viles.se 
la  table  V donne  la  section  û>  du  cercle  dont  le  diamètre  D=0"',2r),  et 

l’on  trouve  *•  On  cberche  ensuite,  dans  la  table  1,1a  valeur 

do  1000  DJ  qui  correspond  ce  chiffre,  et  l’on  trouve  0,502,  dont  on  déduit 


2*  solution,  par  la  formule  H = L On  cherche,  dans  la  table  V, 

la  valeur  de  qui  rorrcsjKUid  à Q=0'“  ''',030,  dans  la  table  IV  la  valeur 

de  qui  correspond  à D = 0“,2,'>,  et  l'on  obtient  ainsi 

11=  5900"  X 0,000002  25  X 1021=  13-, ,59. 


La  différence  entre  ce  ré.sultat  cl  le  précédent  est  à peine  de  3 pour  100, 
c'c.st-ù-dirc  bien  au-dessous  du  degré  d’exactitude  dont  ces  sortes  de  ques- 
tions sont  susceptibles,  ainsi  que  nous  l’avons  expliqué  dans  cet  ouvrage. 

3*  solution.  On  cberche  dans  la  table  111  cl  dans  la  colonne  du  dia- 
tnèlre  0”‘,25,  le  débit  qui  s’approche  le  plus  de  O^'^OSO  ; on  trouve 
0“  ' , 029645,  qui  donne  une  pente  par  mètre  de  2*",25.  On  en  déduit  celle  qui 

30*5 

corres|K)nd  à O'"'"  ,030,  en  y ajoutant  -^Ÿg0“",29  = 0"",05;  ce  qui  donne 

2"",30.  Eu  multipliant  celte  quantité  par  5900,  on  obtient  13", ,57. 

Les  mêmes  procédés  de  calcul  s’appliquent  nu  cas  où  le  débit,  au  lieu 
de  se  faire  tout  entier  à l’extrémité , aurait  lieu  uniforniémciil  en  roule; 
seulement  il  aurait  fallu  prendre  alors  le  tiers  de  la  valeur  de  11. 

7.  On  demande  le  débit  (F une  conduite  pour  laqucïïe  on  a ; 

D=0".35,  L=3800",  1I  = .5",70. 
l"  solution,  jmr  la  table  de  M.de  Prony.  On  forme  la  fonction  1000D|-*  = 


* L’iüce  de  ces  laljles  est  due  à M.  Mary.  Pour  qu'elles  trouvent  une  a|iplicatlon  cuiiimode,  il 
faut  que  la  question  pré.^entl)  un  des  diainfqres  calculés;  c'est  ce  qui  arrive  asse*  souvent,  parce 
que  la  série  des  diainèlies  d'ime  dislriliuliiin  est  limitée.  Eu  jetant  les  yen*  stir  ces  laides,  ou 
reconnaîtra  que  le  calcul  en  est  très-simple,  cl  cliacim'pnurra  un  consiniiro  de  spéciales  pour  la 
série  de  diamètres  qu'il  aurait  aduptée. 
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= S.'jO  ^^  = 0,523,  et  l'on  trouve  (Inns  lu  table  r = 0"’,39;  nuillipliant 
relie  vitesse  pur  la  section  0™  '-,009(iü  qui  correspoinl  à D — O", 37  (table  IVJt 
on  trouve  0’‘'-,030‘7G. 

2'  sulutiun.  On  a,  en  prenant  Ü*  dans  la  table  IV  : 


110»  _ 8,70  X Ü.UOoiSi 
I,  8800 


= 0,1100  007  87S  , 


nombre  qui  correspond,  dans  la  table  V,  à O®'  ,0.36'  jiar  .seconde,  on  252°. 

y solution.  On  calcule  ^ 1"“,3,  on  cherche  dans  la  table  111, 

colonne  du  diamètre  0“,35,  le  débit  qui  correspond  à cette  charjte  ; on  trouve 
O" '•,0.35  pour  et  l'on  y ajoute  ^ i',58.  ce  qui  donne  0"-‘^-,0.36. 

Les  iiiènies  procédés  de  calcul  s’appliquent  au  cas  où  l’on  chercherait 
le  débit  en  route;  il  suflirait  de  prendre  311  au  lieu  de  II,  c’est-à-dire 
17“,10,  au  lieu  de  5“,70,  ou  bien  de  multiplier  le  résultat  par  k^3=  1,73. 

8.  On  demande  le  diamètre  d'une  conduite  jionr  laquelle  on  a : 

» Q=0"'  ,07ü,  L = 3800“,  H=5"*,70. 

1”  solution,  par  la  table  de  il.  de  Pronij.  On  (orme,  au  moyen  des 
données  de  la  question,  la  fonction  1000  000  000  QJ*=171,  et  l’on  trouve, 
dans  la  table  1,  qu’elle  correspond  à une  vitesse  0“,63  et  à 1 000 DJ=  0,5964, 
d’où  l’on  tire  D = 0”,397. 

2' solution.  On  a,  en  prenant  dans  la  table  IV, 


D*= 


L 88O0X0.00O0U1 
ïilâO/  ~ 8,70 


= 0,0096, 


quantité  qui  correspond,  dans  la  table  IV,  à un  chiffre  compris  entre  0“,39 
et  0">,40. 

3'  solution.  On^’alculc  la  pente  £>••  cherche  dans 

la  table  111  le  diamètre  qui,  pour  celte  charge,  donne  un  débit  de  0"  '-,076', 
et  l’on  trouve  que  le  diamètre  0“,40  fournit  0'"'-,078'8  pour  1"“,53  de 

charge,  par  conséquent,  (O™''', 0788  — ^4*‘',.33),  ou  0”',078'  pour 

1““,5;  ce  diamètre  est  donc  un  peu  trop  fort. 

Les  méthodes  précédentes  sont  préférables,  lorsqu'on  désire  une  plus 
grande  approximation , car  le  diaiuètro  qui  résout  la  question  pourrait  se 
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trouver  compris  entre  deux  diamètres  des  tables,  cl  rinler])olation  devien- 
drait diflicile. 

Les  n)èmes  procédés  de  calcul  s'appliquent  au  cas  où  il  s'agirait  d’un 
débit  en  route;  il  suHirailde  multiplier  par  3 la  charge  H donnée,  ou  de 

RO 

prendre  les  — du  résultat  linal. 


î).  (ht  demande  la  longueur  d'une  conduile  jiour  lagiielle  on  a ; 

H=I3",59,  D = 0-,25,  Q=0"%030'. 
i"  soludon,  par  la  table  de  M.  de  Pronij.  On  déterminerait  la  vite.sse 
comme  dans  In  question  ti,  et  l'on  aurait,  au  moyen  de  la  table  I,  1000 DJ= 
0,562,  d'où  l'on  déduirait 


I, 


jtXHtmt 

0,5«1 


= 6045“. 


2*  wlution.  Kn  prenant  dans  la  table  V la  valeur  de  , et  dans  la 
table  IV  celle  de  D’,  on  aimi 

t5,M9X0,ü0ü'J77 


L= 


iit)‘ 

{èf 


0,000  oti  .s 


: 5905" 


y solution.  On  cliercbcntit,  dans  la  table  III  cl  dans  lu  colonne  D=0'*,25, 
le  débit  0'”  '',030,  cl  après  avoir,  comme  dans  la  question  6,  déterminé  la 

13 

charge  par  mètre  =0"''',0023,  on  aurait  L=  = 5908*. 


10  On  demande  la  hauteur  o laquelle  pourra  s'élever  un  jet  d'eau 
ayant  une  charge  de  30“  sur  un  orifice  et  alimente  par  une  conduite  pour 
laquelle  on  a : ~- 

Ü = 0-,25,  Q=0-'  ,030,  L=5900“. 

On  calcidera  d'abord  la  perte  de  charge  comme  dans  la  question  6,  on 
en  conclura,  pour  première  valeur  de  h,  30“ — 13“,59=  16", 41,  et  l'on 
aura  ]>aur  In  hauteur  du  jet  *’ 

/i'=/i  — 0,01A'=I6,4I  — 0,0I(I6,41)‘=I3'“,7I. 

Les  questions  qui  précèdent  se  résolvent  facilement  par  les  tables  do 
logarithmes  ou  par  celles  de  M.  du  Prony,  et  nous  convenons  que  le.s  nôtres 
n’oITriraienl  pas  do  gi-ands  avantages,  si  l'on  n’avait  jamais  à traiter  que 
ces  sortes  de  problèmes.  Mais  on  verni  que  leur  usage  simplitie  beau- 
coup les  calculs  dans  les  questions  suivantes,  où  les  autres  tables  ne 
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polirrnient  (tre  d’aucun  secours.  Nous  pensons  donc  qu'en  a'en  servant  ex- 
clusivement pour  tous  les  cas,  on  évitera  la  confusion  et  les  erreurs  qui 
sont  presque  toujours  la  conséquence  de  l'emploi  simultané  de  plusieurs 
méthodes. 

à vmrtalMe. 

11.  On  demande  le  diamètre  d'une  conduite  qui,  devant  avoir  une  lon- 
gueur donnée,  fournrra  le  même  débit  qu'une  autre  conduite  ainsi  composée  ; 
1=  700”,  d=0-,35, 

/'=2000“,  rf'=0“,40, 
r=ll00-,  <f=0",50. 

Eu  appelant  ).  et  i la  longueur  et  le  diamèlrc  do  la  nouvelle  conduite, 
on  aura  : 

1 [i)  -4-  /'  I J;)  r 1^)  =70Ü  X I s>0+  2000  X 98-h  11 00  X 32=36*  200 . 

En  donnant  une  valeur  il  X,  on  obtient  11110  valeur  correspondante  pour  â. 
Si  la  nouvelle  conduite  devait  éiro  dans  rcinplaccmcnl  de  l'ancienne  et 
avoir,  par  conséquent,  la  même  longueur,  on  trouver.iil  : 

' . t_3«tîü0_„.  O, 

3000  — 

nombre  qui  correspond,  dans  la  table  IV,  à un  diamètre  compris  entre 
0-,40et0-,*l. 

Si  la  conduite  devait  suivre  une  autre  direction  sur  une  longueur  de 
6000*,  par  exemple,  on  aurait  : 

1 3M  200  yo  70 

nombre  qui  correspond  à D = 0“,*4. 

On  pourrait  de  même  se  donner  le  diamètre  i et  en  conclure  la  longueur 
X : on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  lu  conduite  n’est  équivalente  que  pour 
le  débit  à l'extrémité. 


12.  On  demande  le  diamètre  équivalent  de  la  conduite  unique  qui  peut 
remplacer  trois  conduites  d'égale  longueur  et  dont  les  diamètres  sont 
d=0"*,20,  d'=0",30,  (f=0“,40. 

En  appliquant  la  formule 

on  trouve,  au  moyen  de  la  table  IV,  ■ . 
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K?=0, 01794-0, 0495  + 0, 1012=0, 1686, 
nombre  qui  corrcs|K)nd  à un  diainèlrc  compris  entre  0",49  cl  0“,59, 

13.  On  demande  quel  doit  être  le  diamètre  d’une  conduite  unique  de 
1300*  de  longueur,  qui  peut  remplacer  trois  conduites  ayant  les  longueurs 
et  les  diamètres  suivants  : 


1 = 1000-,  l'=1500-,  f=1200-, 
<1=0-, 20,  <l'=0-,30,  <f=0-,40. 

En  appliquant  la  formule 


Kï  + /f+— 


on  trouve,  au  moyen  de  la  table  IV, 

/3T=t^Î3Üô(~*  ' ‘ 

I 51,0 


sa, 7 


34,6 


j=0,172. 


chiffre  correspondant  à un  diamèlre  compris  entre  0-,49  cl  0,50. 

14.  On  demande  le  débit,  sous  une  charge  de  17",  d'un  système  de  trois 
conduites  ainsi  composé  : 

La  première,  de  0-,25  de  diamètre,  s’étend  sur  3300-  de  longueur; 

La  deuxième  a 0”,40  de  diamètre  sur  3800-  de  longueur,  et  0",30  sur 
750“  de  longueur; 

Cet  deux  conduites,  dont  l’origine  commune  est  dans  le  réservoir  supé- 
rieur, se  réunissent  et  se  rendent  au  réservoir  inférieur,  au  moyen  d'une  troi- 
sième conduite  de  0“,30  de  diamètre  et  de  3200”  de  longueur. 

Le  diamètre  moyen  de  la  deuxième  conduite  est  donné  par  la  formule 
t _ 3800x98-f-7ïï0x4l7_, 

J.—  iS-XO  —I  OU, 75s, 

chiffre  qui  correspond,  dans  la  table  IV,  à 0“,37  environ. 

Le  diamètre  moyen  de  la  conduite  unique  qui  peut  remplacer  cette  con- 
duite de  0-,37,  et  la  première  de  0-,25,  est  donné  par  la  relation 

^t^(ô;ÿ3p_^K(û;s7j» 
l^"5sôü  K55ÜÔ  /45SÔ  ’ 
d’où  l’on  tire  4’T“  = 0, 10336, 


qui  correspond  à un  diamètre  un  pou  plus  fort  que  0",'40.  Nous  pouvons 
donc  maintenant  considérer,  à la  place  du  système  donné,  une  conduite 
unique  à diamètre  variable,  ainsi  composée  : 
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0“,40  sur  3300”  de  longueur, 

0",30  sur  3200“ 

Appliquant  à cette  conduite  le  calcul  du  n*  1 1,  on  trouve 

1 _ _3300X98  +3Î00XAI7  16S1AÜ0_„., 

r»~  WOU  6300  ~ 6300  — 

chiffre  correspondant  à un  diamètre  de  0",33. 

' Enfin,  le  système  proposé  se  trouve  réduit  à une  seule  conduite  ayant 
un  diamètre  constant  de  0'*,33  et  6500”  do  longueur;  le  débit,  sous  la 
charge  donnée,  s'obtient  donc,  en  definitive,  par  la  relation 

(êr=T=— 

En  cherchant  dans  la  table  V,  on  trouve  que  cette  valeur  de  cor- 
respond à un  débit  de  0",064'  ou  288°. 

Si  l'on  voulait  avoir  lo  débit  de  l’une  des  deux  branches,  de  celle  de 
0”,25  de  diamètre,  par  exemple,  on  calculerait  la  perte  de  chaîne  corres- 
pondant à un  débit  de  0”,064  dans  la  conduite  de  0”,30  de  diamètre  et 
de  3200”  de  longueur,  comprise  entre  le  point  de  jonction  et  l’oritice  ex- 
trême, à l'aide  de  la  formule  ; 

H=  L|^|’  ^ = 3200  X 0,000  0 i 0 25  X *1  1 8“68. 

La  charge  totale  étant  de  17”,  la  perte  commune,  dans  chacune  des 
deux  branches,  est  do  3”, 32.  Le  débit  de  celle  de  0”,25  de  diamètre  et  de 
3300”  de  longueur  se  déduira,  par  conséquent,  de  la  relation 

chiffre  correspondant,  d'après  la  table  V,  à un  produit  de  0”‘,019'8  par 
seconde,  ou  89°.  Le  débit  de  l’autie  branche  sera  donc  0*  *-,064 — 0“  *-,01 98 
ou  0”'-,044'2  par  seconde,  ou  198*. 

15.  Utie  conduite  à diamètre  constant , ou  qu’on  y a ramenée  par  U 
calcul,  débite  à son  extrémité  0”  '-,l25  : on  demande  ce  que  devient  ce 
produit,  lorsqu'on  fait  une  prise  de  0"'-,016‘  au  quart  de  la  longueur  de 
la  conduite. 

Ce  débit  est  donné  immédiatement  par  la  formule  : 

,*=Q'-j^<,'=0,125-i0,016  = 0-M21«.  - i 
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16.  Une  conduite  à diamètre  constant,  ou  qu'on  y n ramenée  par  le  j 

calcul,  débouche,  par  deux  branches,  dans  deux  réservoirs  placés  ù des 
niveaux  différents  (lig.  22),  savoir:  le  réservoir  intermédiaire  à 6“  et  le  , 

réservoir  inférieur  à 12”  au-dessous  du  réservoir  supérieur:  on  demande  "l 

le  débit  de  ces  deux  orifices,  en  supposant  qu'on  ait  : 
pour  la  branche  commune  qui  part  du  réservoir  <f  origine.  . l = 300“, 


qui  va  au  réservoir  le  plus  bas f = 200“, 

qui  va  au  réservoir  intermédiaire r=600“. 


Soient  q,  q',  q"  le.s  débits  inconnus  de  ces  trois  branches. 

En  vertu  de  la  formule 

on  a 

faisant  pour  la  première  partie  du  calcul  |/^=l,ce  qui  n’ultèrc  pus  les 
rapports  entre  les  produits,  on  aura  q'<  0,041  ; mais  le  produit  d'extré- 
mité, s’il  n’y  avait  pas  de  prise  en  route,  serait 

I.<a  prise  q'  étant  faite  au  tiers  de  la  longueur,  on  a 
9'>0,116  — ix0,041, 
ou  7">0,102. 

On  a ainsi  une  valeur  déjà  très-approchée,  attendu  que  l'erreur  ne  porte 
que  sur  ç',  qui  ii’enlre  que  pour  ^ dans  l’expres.sion  de  q’,  et  l'on  pourrait  se 

contenter  de  celle  a|>[)roximation,  si  q'  était,  avec  q,  la  seule  quantité  qu'on 
désirât  connaître,  car,  d'autre  part,  y=ç'-l-ç'=0, 102 -+-0,041  = 0, 143. 
Mais  si  l’on  veut  avoir  une  valeur  plus  approchée  de  q',  on  calculera  la 
charge  nécessaire , sur  le  point  d'embranchement , pour  fournir  le  débit 
0”'°  ,741 , au  moyen  de  la  formule 

ce  qui  donnera  : • 
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et 


q'~>q  — q’  ou  0,031. 


On  peut  déduire  de  ces  valeurs  une  nouvelle  expression  de  la  charge 
sur  le  branchement , nu  moyen  de  la  relation 

0,031,  d’où  l’on  tire  j/>0,29, 

et  • ou  0,138, 

9>|/^  ou  0,103, 

q'<q — q"  ou  0,035. 

En  posant  de  nouveau 

l/ï  <0,03.5  ou  ÿ<0,37, 

I 

on  en  déduit 

7 >0,137, 

9*<0,103, 

9'>  0,034. 

On  voit  que,  par  celte  méthode,  on  peut  resserrer  indéfiniment  les  limites 
entre  lesquelles  se  trouve  comprise  chacune  des  valeurs,  et  |>arvcntr  ainsi 
à une  approximation  aussi  grande  qu’on  le  désire.  Dans  cet  exemple,  on 
arriverait  plus  vile  au  résultat,  si,  après  avoir  déterminé  la  valeur  appro> 
ebée  de  q",  on  s’en  servait  pour  déterminer  y. 

Pour  avoir  les  quantités  réelles  débitées,  il  suiürait  do  multiplier  les 

diilTres  précédents  par  |/^ ainsi,  pour  un  diamètre  de  0“,25,  ce  serait 

Celte  méthode  de  calcul  s’applique  à tous  les  problèmes  dans  lesquels 
l’eau  entre  ou  sort  par  deux  réservoirs. 

Les  questions  6,  7,  8 et  9 embrassant  tous  ces  problèmes  du  service 
simple  en  roule,  nous  pouvons  pa.sscr  mainlenanl  au  service  mixte. 
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17.  On  demande  la  perte  de  charge  à (extrémité  d'une  conduite  pour 
laquelle  on  a ; 

Q débit  uniforme  en  route  = 0,  “01 1 , P débit  à (extrémité  = 0“  ‘>01 0', 
D = 0“,25,  L=5900“. 

En  vertu  de  la  formule 


H = 35(Q'+30P+3P'),  (28) 

on  déterminerait  exactement  H ; mais , pour  celte  question  et  les  sui- 
vantes, il  est  plus  simple  et  presque  toujours  aufiisant  de  se  servir  de  la 
formule 


qoi  donnera 


„_I.  /O.SSti+Pi» 
'~D*  ( ÎÔ  / ’ 


H=102*x  5900  +»■»>'«] «=3,  87. 


(25) 


18. 
on  a : 


On  demande  le  débit  P à (extrémité  d'une  conduite  pour  laquelle 


D=0“, 25,  L=.5900“,  H = 3-, 87,  Q=0“‘-,011. 

De  ces  données  on  tire 

/O.H«XD.Om.p\«  m>»  8.87  X 0,000977  - „ . 

( 20  j L — 0900  —0,00000064, 

nombre  qui  correspond,  dans  la  table  des  débits,  à 0“*-,016. 

On  a donc 

0,55X0“-‘,011-f-P  = 0"“  ,016,  d’où  P=0“  ' ,010. 

Si,  avec  les  mêmes  données,  on  avait  connu  P au  lieu  de  Q,  on  aurait  eu 

0,55xQ  + O"‘, 010=0“', 016,  ’ 

et  on  en  aurait  tiré  Q=0“  '-,01 1 . 


19.  On  demande  le  diamètre  d'une  conduite  pour  laquelle  on  a ; 
Q débit  en  route  ~ 0"  '-,01 1 , 

P débit  à (extrémité 
L = 5900“,  H=3“,87. 
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En  résolvant  la  formulo  (25)  par  rapport  é D',  on  obtient 

nombre  qui  correspond  à D = 0“25. 


sss 


20.  Oh  demande  la  longtuiur  d'une  conduite  ixiur  laquelle  on  a : 

D=0“,25,  li  = 3-,87,  Q = (r%01l,  P=0“,010. 

On  trouve,  par  la  même  méthode  que  ci-dessus  : 

I_  HD"  _ 5, 87X0, 000  977 

/0,55Q-+-Pp“"  0,00000064  — • 

I *0  J 

Nota.  D’après  ces  exemples,  on  voit  qu'en  (général,  pour  les  calculs  du 
service  mixte,  il  faut  former  la  sommeO",55Q-f-P,  la  considérer  comme  un 
dél|)it  à l’extrémité,  et  appliquer  les  formules  relatives  à ce  genre  de  débit. 


Mervtee  mm  roale  t>mr  ■"^•err^lra. 

21.  Oti  demande  à quelle  distance  1 du  réservoir  supérieur  se  fait  le 
partage  des  eaux  d'une  conduite  pour  laquelle  on  a : 

D=0“,35,  L=3800",  h différence  de  niveau  entre  les  deux 
réservoirs  = 5“,70,  Q débit  en  route  = 0"-^-,200. 

Si  l’on  appelle  R le  débit  porté  au  réservoir  inférieur,  quand  la  conduite 
ne  débite  rien  en  route,  on  a 

\i0l  I.  S800  .wwvvioid. 

On  a du  reste,  d’après  les  tables, 

g)*=0,0001. 

La  formule  à appliquer  est  alors 
, r>3L®' 

" " r r 

d’où  l'on  tire 

/— /'>897-,  1— f<1196“; 

la  valeur  exacte  se  trouvant  beaucoup  plus  près  de  la  seconde  limite  que 
de  la  première,  en  prenant  1 — 1=  1200“,  on  aurait 

1=2500-,  I— r=l300-.  . ‘ 


! 
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Si  l’on  voulait  avoir  un  plus  grainl  degré  d’approximation,  il  faudrait 
vériüer  les  équations 

f_f=3^;L',  l+f=L. 

Pour  obtenir  les  quantités  d’eau  débitées  par  chacun  des  réservoirs,  il 
sullirait  de  multiplier  les  longueurs  / et  I'  par  j|;  ainsi,  dans  le  eus  que  nous 
considérons,  on  aurait  : 

S = 2500  “ = 0”  ' , 1 32 , S'=  1 300  = 0"  ' , 1 68 . 


1^  perte  décharge  sur  le  [toint  de  partage  se  calculerait  facilement, 
au  moven  de  la  formule 


" “ 3 !)•  ’ 


ou  directement,  |tar  ré(]uutiuu 


IH\‘ 

1 \*o/ 


3 L’D* 


Toutes  les  fuis  que  l est  une  des  données,  lu  question  peut  toujours  se 
résoudre  au  moyen  de  la  formule  précédente,  et  par  le  mémo  calcul  que 
pour  le  cas  du  débit  uniforme.  Nous  croyons  inutile  de  nous  arrêter  à des 
exemples  spéciaux. 


22.  On  demande  le  débit  Q d’un  aqueduc  pour  lequel  on  a : 
l demi-largeur  fc=0",60,  i=0“,00014. 

Il  suflil  de  substituer  ces  nombres  dans  l'équation 

I . . ■ 

1*0/  ~l+h  0,05S  ’ 

on  obtient  =0,000  124, 

quantité  qui  correspond  à 

Q = 0"''  ,223‘  ou  1000". 

La  vitesse  serait  u = . O™, 3378. 

1,10X0,6  ’ 

Pour  résoudre  le  même  problème  au  moyen  de  la  table  de  M.  de  Prony, 
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on  formera  le  produit  1000^i'  = ^|o,i4=0,0i8787...,  ce  qui  don- 
nera pour  U un  nombre  compris  entre  O'iSd  et  O**, 34  et,  par  conséquent, 
le  même  débit. 

23.  On  demande  la  hauteur  h que  prendra  l’eau  dans  un  aqueduc  pour 
lequel  on  a : 

/ = 0“,55,  Q = 0"'-,223,  i = 0-,000  14. 

I.e  diamètre  du  tuyau  équivalent  serait  donné  par  l'équation 


0,000  li’î 


= 0,893, 


■ô;O0Ot4\îüj  ~ 0,00014 
qui  correspond  à un  diamètre  de  0°*,98  et  à une  section  do  O", 754.  Si 
l'aqueduc  devait  avoir  la  même  section,  l’on  aurait  h =;î^=0",67;  mais 

nous  savons  que  dans  l'aqueduc  la  vitesse  doit  être  à celle  du  tuyau  à peu 
près  dans  le  rapport  de  109  à 100;  nous  aurons  donc,  comme  valeur  ap- 
proximative de  h,  /i=^^=0", 033.  Pour  obtenir  une  valeur  plus  appro- 
chée, on  se  servira  de  l’équation 

/t*=0,035(î^]b'>7 

dans  laquelle  on  fera  n=-=^^  = 0,87.  On  en  déduira 


A»=0,035  X 2,84  X0,90 =0,0795, 
nombre  qui,  dans  les  tables,  correspond  à fc  = 0“,60. 

La  même  marche  de  calcul  est  applicable  au  cas  où  A est  donné,  car  h 
et  l entrent  d'une  manière  symétrique  dans  l'équation  précédente. 

24.  On  demande  la  pente  i d'un  aqueduc  pour  lequel  on  a : 

/=0",55,  A=0-,60,  Q=0"'',223'. 

Par  la  formule  applicable  à cette  question,  on  a immédiatement  : 

t =0,035  g) ’'yî|*=  0,035  X 0,000  123  J^^=0-,000  14. 
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TABLE  I. 
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0,965 

O.ÎWO 

0,995 

1,000 

0,185 

0,194 

0,202 

0.212 

0.221 

0,230 

0.210 

OAW 

0,260 

0,270 

0,281 

0.292 

0,.302 

0,314 

0..12.5 

0,TO 

0,318 

0,360 

0,372 

034 

0,.197 

0,410 

0,422 

0,4.16 

0,U9 

0,.U2 

0,476 

0,490 

0,504 

0,548 

0,533 

0,548 

0,.563 

0,578 

0,593 

0,608 

0,624 

0,610 

0,656 

0,672 

0,689 

0,706 

0,722 

0,710 

0,757 

0,774 

0.792 

0,810 

0,828 

03U6 

0.865 

0,861 

0,902 

0.022 

0,941 

0,960 

0,980 

1.000 

0,011701 
0,016  492 
0.918  4.53 
0,020 .596 
9.022  635 
0.025  480 
U.U28  248 
0,031  250 
Ü3U15U.3 
9.618020 
9,011  8 
0,0402 
0,650.3 
0,6551 
0,(Ni02 
0,0656 
6,071  5 
9,0778 
9,0845 
0,0016 
0,099  2 
6,197  3 
9,116  0 
0,1252 
0,1.650 
0,115  4 
0,4,564 
0,1680 
0,180  4 
0,1935 
6,207 
0,222 
0,2.0 
6,254 
0,271 
0,289 
0,398 
0,328 
939 
0,01 

0,394 
0,418 
0.444 
0,470 
0,408 
0,528 
0,,558 
0,590 
0.621  > 
0.659 
0,696 
0,7.34 
0,774 
0,815 
0,859 
9,904 
0,951 
1.000 

0,121 

0.128 

0.1.16 

9,114 

0,151 

0,l(i0 

0,168 

0,177 

0,186 

0,195 

0.204 

0.211 

0,221 

04.15 

0,245 

0.2.56 

0,207 

0.279 

0.291 

0,303 

0,315 

0,-«8 

o.;m 

0,1.51 

0,367 

031 

0,395 

0,410 

0,425 

0,440 

0,155 

0,471 

0,187 

0,504 

0,.520 

0,5.0 

0..'i5.5 

0..572 

0,590 

0,609 

0,628 

0,647 

0.066 

0,686 

0,706 

0,726 

0,747 

0,768 

0,790 

0.812 

0,8.34 

0,857 

0,880 

0,90.3 

0,927 

0,981 

0,975 

1,000 

2,X1 
447 
2 22 
2!Ï7 

2.13 
2,08 

2.04 
2,(8) 
1,181 
1,92 
1.89 
1.85 
1,82 
1,79 
1,75 
«,72 
1,69 
1,66 
1,64 
1,61 
1,59 
■ 3 

1.. 51 

1.. 52 
1.49 
M7 
»,« 

1.43 
1.41 
13 
1,0 
1,35 

1.. 33 
13 

1.. 10 
1,28 
1,27 
1,25 
1,23 

1.44 
1.10 
1,19 
1,18 
1,16 
1,15 

1.14 
1,14 
1,11 
1,10 
1,09 
1.08 
1.06 

1.05 
1,04 
i,ai 
1,04 
1,01 
1,00 

(>8,02 

60,61 

51,19 

18,55 

13,(8) 

.'19,2.5 

.(.5.10 

32.00 

28.98 
26,;((l 

23.91 
21,63 

19.0 
18,16 
16.62 
15,24 

13.99 
12,86 
11,84 

10.92 
10,08 

9,31 

8,61 

7,99 

7.11 
6,88  • 
6,39 
5,95 
.5,54 
5,17 
4,82 
4,51 
441 
3,94 

3.69 
.3,46 

3.4.5 
33 

2.0 

2.70 

4,54 

43 

4,45 

4,13 

2,01 

1,89 

1,79 

1.69 

1,60 

l,.5i 

1.44 

13 

13 

1,43 

1,16 

1.11 

1.05 
1,00 

»c. 

0,145 

0,1,54 

o,i:o 

0,166 

0,173 

0,181 

0,189 

0.196 

0,201 

0,212 

0,221 

0,229 

0,438 

0,216 

0,255 

0.261 

0,273 

0,283 

0,292 

0,302 

0,312 

0..322 

0,.ri2 

0..112 

0,:t.53 

o,3o;i 

0471 

0,385 

0,396 

0,407 

0,419 

0,439 

0,142 

0,454 

0.166 

0,478 

0,(90 

0,5a'( 

0,515 

0„528 

0,511 

034 

0,50 

0,581 

034 

0,608 

0,622 

0,638 

0.650 

0,665 

0,679 

0,694 

0,700 

0,724 

0.739 

0,754 

0,00 

0,785 

4S 
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TABLE  T. 


VOLCBB»  A BCtMIJMI. 


TOLCID  p’iAtl  4 ECOUUB  EWlUIltl 


Mrat*. 

HT  MMttJt. 

pcrminote. 

ptr  WwT. 

pwJMr. 

m. 

01^. 

m.r. 

m.r. 

m*. 

mx. 

o,oe 

0,00004 

0,001  4 

0.074 

1.748 

631 

0,000001 

0,18 

0,00001 

0,004  4 

0,144 

3.436 

1461 

0,000004 

0,*7 

0,000  06 

0,003  6 

0.416 

3,184 

1894 

0,000009 

o,;«i 

0.000  08 

O.OOi  8 

0,488 

6,914 

4 343 

0,000016 

0,» 

0.018)10 

o.imo 

0..3GO 

8,640 

3134 

0,000045 

0.M 

0,000  14 

0,007  4 

0,4.14 

IU,;i68 

3 784 

0.0000.36 

0,63 

0.00014 

0,008  4 

O.EOi 

14.006 

4 41.3 

0.18)0  019 

0,74 

0.000  lu 

0.0006 

0,.370 

13,844 

.8046 

0.000  064 

0,81 

0,00018 

0,010  8 

0.6i8 

IS.3.34 

8676 

0.600081 

0,80 

0.00040 

0,0140 

0,740 

17,48 

6.307 

0,000  100 

1,33 

0.0003 

0.018 

<.08 

43,04 

0461 

0,000  413 

1,80 

0.000  4 

0,044 

1,44 

34..3H 

14014 

0,000  460 

4,43 

0,000  3 

o.o;» 

1,80 

4330 

<8  768 

0.000  U48 

4,70 

0,0006 

0,0.30 

4,16 

.M.84 

14  944 

O.Ü00  900 

3,13 

0,0007 

0,044 

4,34 

60,48 

44  073 

0,001  448 

3,00 

0,0008 

0,048 

t.88 

69,14 

43  44» 

0,001  800 

i,0S 

0.0009 

0,034 

3.41 

77.78 

48.384 

0.no4ü4S 

4,30 

0,001  0 

0,000 

3.60 

86.10 

.31  336 

0.0U4300 

4,93 

0,001  1 

0,066 

3.96 

93,01 

.34690 

0,UU3U43 

3,40 

0.0014 

0,074 

4,34 

103,68 

.37  843 

0,003  600 

8,83 

0,001  3 

0.078 

4,68 

1I4,.34 

40  997 

0,004  443 

6,30 

0,0014 

0.084 

8,04 

141,96 

44180 

0,004  900 

6,73 

0,001  S 

o.(nK) 

3,40 

149,90 

47.304 

o,na364S 

7,40 

0,0016 

0,696 

8.76 

t.’«,44 

.30438 

0,008  400 

7.63 

0,001  7 

0,104 

6.14 

146,88 

83  611 

0,007  443 

8,10 

0,001  8 

0,108 

6,48 

l.3.3,»4 

36  763 

0,008100 

8A’' 

0,0019 

0,114 

6.81 

164,16 

39  018 

0,009  045 

9,00 

0,0040 

0,140 

7,40 

174,80 

&3074 

ü,0|00 

9,9 

0,0044 

0,134 

7,94 

190,08 

69379 

0,014 1 

10,8 

0,004  4 

0,144 

8.64 

4ü7„« 

7.3686 

0,014  4 

11.7 

0,0046 

0.136 

9.30 

444,61 

81094 

0.0109 

14,6 

0,0048 

0,1U8 

10,08 

441,94 

88:iOI 

0.0196 

13,3 

0,003  0 

0,180 

10,80 

±3»,)IO 

94608 

0,0443 

14.4 

0,0034 

II, .34 

476,48 

100  913 

0.0430 

15,3 

0,003  4 

0,401 

14,44 

493,76 

107444 

0.0489 

16,4 

0,0036 

0.416 

14,96 

•311/)1 

113.3,-8) 

0,034  4 

»7,l 

U,00;4  8 

0.448 

13,68 

.34834 

119837 

0,0381 

18.0 

0,0040 

0,440 

14,40 

:U3,60 

146  U1 

0.0100 

18,9 

0,0014 

0.434 

13,14 

.9i4.88 

1.344.31 

0.011 1 

19,8 

0,0044 

0,464 

13,84 

380,16 

138738 

0,048  4 

40.7 

0,0046 

0,476 

18,36 

.397,44 

143066 

tfO.349 

41,6 

0,0048 

0.488 

17,48 

414,74 

181  373 

0,0576 

44.3 

0.0030 

0,300 

18,00 

4.34,00 

1.37  680 

0,064  3 

43,4 

0,0034 

0.314 

18,7* 

149,48 

16.3987 

0,067  6 

44.3 

0,00.3  4 

0..'t44 

10,41 

166,86 

170  491 

0,074  9 

43,1 

0,003  6 

O.ri.'M 

40.16 

183,84 

176604 

0 078  4 

46J 

0,0088 

0,348 

40.88 

.'■01, 14 

18490» 

0,084  1 

47.0 

0,006  0 

0,.380 

41,60 

.318,40 

189  416 

0.090  0 

47,9 

0.006  4 

0,37t 

44,34 

.\35,68 

193343 

0.0961 

48,8 

0,006  4 

0,384 

43,04 

.334^ 

401630 

0,104  4 

Digitizf^H  by  Google 


TABLES  POVR  rAOUTEB  I.ES  CALCULS  l>>HVB«AULIQUE. 


voumu  d'mu  a tcovm  exnuim 


9WXMÈ. 

ft 

parmimii#. 

ptf  b«ar«. 

p«r  jour.  I 

pu  ao. 

P- 

m f. 

nx. 

m.e. 

m,r.  1 

*9,ï 

0,000  6 

0,396 

23,76 

.970.24 

208  137 

0,1089 

30,0 

0 000  8 

0.408 

24,48 

.987,.92 

214  44,9 

0,1196 

31,» 

0,007  0 

0,420 

29,20 

604,80 

220  7.92 

0,1229 

3*,4 

0,007  2 

0.132 

29,02 

622,08 

227  090 

0,129  6 

33,3 

0,007  4 

0,444 

26,64 

639, .36 

233,366 

0,1369 

3U 

0,007  6 

0,496 

27,.36 

696,64 

230  674 

0,144  4 

39.1 

0,007  8 

0,408 

28,08 

073,92 

24.9  981 

0,1921 

36,0 

0 0080 

0.480 

28,80 

691,20 

292  288 

0,1600 

30,0 

0,0062 

0,492 

29,,’a 

708,48 

298  999 

0,1681 

37,8 

0,008  4 

0,.’M}4 

30,24 

729,76 

264002 

0,1764 

• 38,7 

0,008  6 

0,916 

.30,96 

743,04 

271  210 

0.1849 

30,0 

0,008  8 

0..988 

.31,68 

760..32 

277  917 

0,193  6 

0,009  0 

0..940 

32.40 

777,00 

2&3  821 

0,2029 

«1,4 

0,009  8 

0.9»2 

33,12 

794,88 

21KM.31 

0,211  6 

42,3 

0,000  4 

0,964 

33  84 

812,10 

296  438 

0,2209 

43,8 

0 009  6 

0,.976 

.34,96 

829,44 

302  746 

0,230  4 

44.1 

0,00!)  8 

0,.988 

.39,28 

846,72 

300  093 

0,2401 

49,0 

0,0100 

0.600 

.36.00 

864,00 

319360 

0,2900 

49,0 

0,0102 

0.618 

.36,72 

881.28 

.321667 

0,2001 

4031 

0,0104 

0,621 

37,44 

808,96 

.327  074 

0,2704 

«7,7 

0,010  6 

0.636 

.38,16 

91.9,84 

3.34  282 

0,280  9 

48,0 

0,010  8 

0,648 

.38,88 

933,12 

340  98» 

0,2916 

403( 

0,011 0 

0,600 

39,60 

990,40 

346  896 

0,3029 

90,4 

0.0118 

0,072 

40..32 

967.68 

393  203 

0^113  6 

91,3 

0,011  4 

0.084 

41,04 

984,96 

.399  910 

0,3249 

92,2 

0,0116 

0.696 

41,76 

1002.24 

.369  818 

0,3364 

93,1 

0,0118 

0,706 

42,48 

1 010.92 

372129 

0,3481 

94,0 

0 0120 

0,720 

43,20 

1 a36,80 

378  432 

0,3600 

94,9 

0,0122 

0,7.32 

43,02 

1094,08 

384739 

0,3721 

99,8 

0,0124 

0,744 

44,64 

1 071,36 

.301046 

0,3844 

96,7 

0,012  6 

0,796 

49,-36 

1 088,64 

.397  ;i9i 

0,3969 

97,6 

0,0128 

0,708 

46,08 

1 ia9.92 

403  661 

0,4096 

98,9 

0,0130 

0J80 

40,80 

1 12.3,20 

400  968 

0,4229 

90,4 

0,013  2 

0>2 

47.92 

1 140,48 

416279 

0,4396 

60,3 

0,013  4 

0,804 

48  24 

1 197,78 

422  982 

0,4489 

1 61,2 

0,0136 

0,816 

48,06 

1 179,04 

428  890 

0,4024 

1 62,1 

0,013  8 

0,828 

40,68 

1 192,32 

439  107 

0,4781 

63,0 

0,0140 

0,840 

90,40 

1 200,60 

441804 

0,4900 

63,9 

0,0148 

0.892 

91,12 

1226,88 

447  811 

0,9041 

1 64,8 

0,0144 

0,864 

91,84 

1 2U.16 

494118 

0,8184 

69,7 

0,0146 

0,870 

92.96 

1 261,44 

460  426 

0,8329 

06,6 

0.0148 

0,888 

93,28 

1278,72 

466  733 

0,8476 

07,9 

0,0190 

0,900 

94.00 

1 296,00 

473040 

0,8628 

68,4 

0,0192 

03)12 

94,72 

131348 

479  347 

0,977  6 

69,3 

0.019  4 

0,924 

99,44 

i:i30,96 

489  691 

0,5929 

704 

0,0190 

0)936 

96.16 

1 .347,84 

491962 

0,608  4 

' 71,1 

0.0198 

0,048 

96,88 

1 .369,12 

498269 

0,6241 

72,0 

0.0160 

0,960 

97,00 

,im40 

904876 

0,6400 

72,9 

0,0162 

0,972 

.98,32 

1390,68 

910883 

0,6861 

73,8 

0,0|R4 

f 

0.984 

99, (U 

141646 

917 180 

0,6724 
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9n,4 

VIS 

99.0 
100,8 
10S.U 

104.4 
1004 
108,0 

109.8 
111,0 

113.4 
11.’14 

117.0 

118.8 

110.6 

122.4 
124,2 

126.0 

127.8 

129.6 

1.11.4 
1X1,2 

133.0 

1.16.8 

1.18.6 

140.4 
1424 

144.0 
143,8 
1474 


0,0100 
0.0168 
0,0170 
0,017  2 
0,017  4 • 
0,017  0 
0.017  8 
0,018  0 
0,018  >{ 
0,018  4 

0,0180 
0,018  8 
0,0190 
0,01!Ti 
0,019  4 
O.OlUO 
0,0198 
0.020  0 
0,020  4 
0,020  8 

0,021  2 
0,021  6 
0,0220 
0.0224 
0,022  8 
0,0232 
0,0236 
0,024  0 
0,024  4 
0,024  8 

0,023  2 
0,023  6 
0,026  0 
0,026  4 
0.026U 
0,0272 
0,0276 
0,028  0 
0,028  4 
0,028  8 

0,029  2 
0,0296 
0.0.100 
O.a'W  4 

o,aio8 

0.031  2 

o.o;ii  6 
0.0320 
0,0324 
0,0328 


0. 996 
I.IXW 
1,020 
1,032 
1,044 
1,0.16 
1,068 
1,080 
1,092 
1,104 

1,116 

1,128 

1,140 

1,1.12 

1,164 

1,176 

1,188 

1,200 

1,221 

1,248 

1,272 

1,296 

1, ;i20 

1444 

1..168 

1492 

1,416 

1,440 

1,464 

1,488 

1.. H2 

1.. 1.16 
1,.160 
1,384 
1,608 
i,ai2 
1,636 
1,680 
1,704 
1,728 

1,752 

1,776 

1,800 

1,824 

1,818 

1.872 

1,896 

1.920 

1,044 

1,068 


m.r. 

.39,76 

60.48 
01.20 

61.92 

62.64 
Ik1,.36 

64.08 
04,80 

63.. 12 
<XS,24 

66.96 
67,68 
68,46 
69,12 
6-9,84 

70., “» 

71.28 
72,00 
73,44 
74,88 

76,32 

77,76 

79,20 

80.64 

82.08 

83.. ’a 

84.96 
86,40 
87,84 

89.28 

90,72 

02,16 

9.1,1» 

9.1,04 

96.48 

97.92 

99;» 

160,80 

102,24 

iai,68 

103,12 

106,36 

108.00 

109,44 

110,88 

112,32 

11.1,76 

118,20 

116,64 

118,08 


1 4.14,21 
4 4.11  ,.12 
1 468,80 
4 486,08 
4 S03..16 
4.120,61 
1 .137,92 
1 .133,20 
1 .172,48 
1 .189,70 

1 601,01 
1 624,;)2 
1 641,60 
1 638,88 
1 <876,16 
1 18)3,44 
1 710.72 
1 728,00 
1 762,.16 
1 797.12 

1 831,68 
1 866,24 
4 900,80 
1 9.Xt,;«i 

1 969,92 
2001,18 
2039,04 

2 073,1» 
2 106,16 
2142,72 

2177,28 
2211,84 
2246,40 
2280,1» 

231.1..12 
2.130,08 
2.184,64 
2 410,20 
2 483,76 
2 488;i2 

2.122.88 
2 .157,*! 
2 .102,00 
2 626,.16 
2 061,12 
2681,68 
2 7.10,21 
2 761 
2800 
2834 


.123  498 
.129801 
.M6  1 12 
■142  419 
148  726 
ISS  ail 

361  ;ui 
.167  618 
.17.1 9,1,1 
.180262 

,’>86:.-70 
.’i92  877 
.“K»  184 
(»149l 
611  798 
618  106 
6-24  413 
630  720 
64.1,1,34 
688  910 

668  .iai 
681  178 
6ai792 
706  406 
719  021 
731  6X1 
744230 
786864 
769  478 
782  081 

794  707 
807.122 
8199;» 
812.150 
843tft3 
837779 
870  391 
881008 
898  623 
9082.37 

920  811 
9.13466 
916080 
9.18604 
971  ;i09 
!)8;i92.1 
996.118 
1000132 
1021  766 
I03i:i8l 


0,6889 
0,7816 
0,7225 
0,7396 
0,7309 
0,7744 
0,7921 
0,8100 
0,828  1 
0,846  4 

0,8619 
0,8816 
0.9028 
0,921  6 
0,9109 

0. 9604 
0 980  I 
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INTRODUCTION  HISTORIQUE. 


L’art  (le  conduire  les  eaux  remonte  à l’origine  des  sociétés.  Il  a dû  se 
perfectionner  ît  mesure  <jue  les  progrès  de  la  civili.salion  ont  fait  mieux 
sentir  les  avantages  que  procure  la  jouissance  facile  d’eaux  salubres  et 
abondantes. 

On  a beaucoup  parlé  des  travaux  entrepris  en  Égypte,  dans  la  plus  haute 
antiquité,  pour  corriger  les  irrégularités  des  crues  du  Nil,  encaisser  ses 
eaux  et  diriger  leur  cours.  L’Asie  a aussi  scs  traditions,  mais  elles  n’exci- 
tent pas  cet  intérêt  universel  qui  fait  si  bien  accueillir  les  souvenirs  des 
peuples  qui  se  mêlent  à nos  origines.  Nous  nous  contenterons  de  présenter 
ici  la  description  des  monuments  hydrauliques  des  Romains.  Aucun  peuple 
ne  les  égala  dans  ce  genre  d’établissements  publics , et  leurs  restes  sont 
assex  nombreux  on  France  pour  (pi’on  puisse  avoir  souvent  l’occasion  de 
les  étudier. 

Appius  Clodius  fit  construire  le  premier  aqueduc  dont  il  est  fait  men- 
tion dans  l’histoire  romaine  (an  312  avant  J.-C.). 

Après  l’eau  Appia,  qui  porte  son  nom,  on  conduisit  successivement  à 
Rome  l’Anto  vtetu;  (an  273  av.  J.-C.),  l’eau  Uarcia  (an  146  av.  J.-C.), 
l’eau  Tepvla  (an  127  av.  J.-C.),  l’eau  JuJia  (an  3.'>  av.  J.-C.),  et  l’eau 
Vierge  (an  22  av.  J.-C.). 

L’agrandissement  de  Rome  exigeant  encore  une  plus  grande  quantité 
d’eau.  Agrippa,  gendre  d’Auguste,  rendit  son  édilité  célèbre  par  les  soins 
qu’il  prit  de  réparer  les  anciens  a<iucducs,  d’en  construire  do  nouveaux, 
et  de  multiplier  les  fontaines  jaillissantes  dans  la  ville. 

2*».  t 
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On  fait  remonter  à celte  époque  (an  17  av.  J.-C.)  la  construction  de 
l’aqueduc,  de  Niines,  et  on  rallribuc  également  à Agrippa,  qui  gouverna 
pendant  quebjuc  temps  une  partie  de  la  Gaule,  devenue  colonie  ro- 
maine. 

Gdigula  commen(;a  la  construction  de  deux  autres  aqueducs  (an  35 
de  l'èrc  vulgaire).  L’empereur  Claude  les  acheva, -dans  la  suite,  avec 
beaucoup  de  magniticeiice,  et  les  consacra  aux  usages  publics  ( an  49  ). 

Ils  amenaient  les  eaux  Claudia  et  du  nouvel  Anio.  C'est  aussi  sous  le 
règne  de  cet  empereur  que  l’on  place  la  construcliou  des  aqueducs  de 
I.yon  cl  de  Metz. 

Fronlin,  qui  fut  nommé  par  Nerva  surintendant  des  eaux  de  Rome 
(an  98),  a donné  lu  description  des  neuf  aqueducs  qui  existaient  à Rome  • 

de  son  temps.  11  indique  pour  chacun  d’eux  le  lieu  de  la  .source  d’où  il 
lire  scs  eaux,  sa  distance  de  Rome,  la  longueur  des  aqueducs  tant  en  ca- 
naux souterrains  qu'au-dessus  de  iciTC,  la  quantité  d’eau  qu’ils  fournis- 
sent, et  comment  elle  était  distribuée. 

Pour  avoir  une  idée  de  la  magnificence  de  ces  ouvrages  et  de  leur  impor 
tance,  il  suHira  de  dire  que  la  longueur  totale  des  aqueducs  était  de  • 

41  myriametres,  qui  répondent  à 107  lieues  de  poste.  Les  trois  quarts  de 
cette  longueur  étaient  eu  conduits  souterrains  voûtés,  et  pour  le  surplus 
hors  de  terre,  huit  lieues  étaient  en  arcades  qui  avaient  jusqu’à  32  mè- 
tres de  hauteur. 

C'est  surtout  près  de  Rome  qu'on  voyait  ces  aqueducs  s'élever  pour  ar- 
river au  sommet  des  monts  renfermés  dans  l'enceinte  do  )e  yille.  Le  pre- 
mier aqueduc  ne  portait  les  eaux  d'Appia  qu’à  8"*, 37  au-dessus  du  sel  du 
quai  le  long  du  Tibre,  tandis  que  le  dernier  construit  les  portait  à 47'”,58 
au-dessus  du  mémo  niveau.  Aussi  se  terminait-il  par  un  rapg  d'arcades  de 
9,639  mètres  de  longueur. 

Le  volume  d’eau  fourni  par  ces  aqueducs  était  do  785,000  mètres 
cubes  eu  24  heures,  équivalant  à 40,900  pouces  de  fontainier,  ou  six  fois 
plus  que  l’on  ne  .se  pro|X)sc  d’en  distribuer  dans  Paris.  Et  encore  Frontin 
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dcclare-t-il  dans  son  Commontairo  qu’on  aurail  pu  lo  doubler  en  recueil- 
lant tonies  les  eaux  interceptées  par  la  fraude,  ou  qui  se  perdaient  par 
négligence. 

La  plus  grande  partie  de  ces  eaux  était  destinée  aux  usages  publics. 
Elles  coulaient  nuit  et  jour  par  les  fontaines,  elles  se  rendaient  ensuite 
par  des  canaux  souterrains  dans  les  thennos  et  dans  les  naumachics,  où 
elle#  arrivaient  en  assez  grande  abondance  pour  qu’on  pùt  y simuler  des 
combnls  de  vaisseaux  ; ce  genre  de  spectacle  plaisait  beaucoup  aux  Hu- 
mains, et  l’on  ne  craignait  pas  do  faire  do  grandes  dépenses  pour  en  faire 
jouir  lo  peuple.  Auguste  fil  cqpstruire  un  aqueduc  de  32,92.')  mètres  do 
longueur  pour  faire  conduire  à Home  l’eau  Alsieliua,  qu'il  destinait  à sa 
naumacliic.  L’empereur  Claude  transforma  le  lac  Fucin  en  naumackic, 
en  faisant  placer  tout  autour  des  sièges  pour  les  spectateurs.  Les  provinces 
imitèrent  en  ceci  la  capitale  de  l’empire  : on  a reconnu  des  restes  do  nau- 
macliie  à Metz  et  à Saintes. 


t-  - ’ 

» 


Toutes  les  eaux  do  Ronic  n’étaient  pas  également  limpides,  également 
salubres;  ce  qui  détermina  à les  classer  suivant  les  usages  auxquels  ou 
les  destinait.  L’eau  Marcia  fut  placée  au  premier  rang  et  réservée  tout 
entière  ^ùr  la  boisson.  Le  vieil  Ànio,  au  contraire,  fut  destiné  à l'arro- 
semeut  des  jardins  et  aux  besoins  les  plus  ordinaires  do  l’économie  do- 
mcstiqne. 


ÿ- 


Æ*: 


ün  ne  aégligcaH  rien  pour  la  conservation  des  aqueducs,  qu’on  regar- 
dait comme  un  des  principaux  témoignages  de  la  grandeur  du  peuple 
romain; 

Frontin  rapporte  dans  son  Commentaire  les  sénalus-eonsultcs  qui  fbr- 
maient  la  Jnrisprudence  dos  Romains  sur  la  conservation  et  l’administra-  ^ 
lion  des  aqueducs  et  des  eaux,  et  Poloni  a recueilli  les  lois  ou  constitutions 
impériales  rendues  depuis  Frontin,  jusques  et  compris  celles  de  l’cmpc- 
rcur_Justinicn. 

En  voici  les  principales  dispositions  : 
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Sous  la  république,  le  soin  des  eaux  était  con0é  aux  ceoseurs  et  aux 
édiles. 

Sous  l'empire,  les  administrateurs  des  eaux  étaient  nommés  par  fem- 
percur,  et  confirmés  parle  sénat. 

-t  * 

Ils  étaient  tenus  do  veiller  à ce  que  les  fontaines  publiques  couîas^nt 

très-exactement  pendant  le  jour  et  la  nuit  pour  l'usage  du  peuple. 

* 

Celui  qui  désirait  jouir  de  l'eau  publique  devait  eu  obtenir  U permis- 
sion du  prince. 

L’administrateur  désignait  le  calice  ou  tuyau  de  jauge  qui  convenait  à 
la  quantité  accordée,  et  l'orificc  du  tuyau  do  plomb  qu’on  y adaptait  devait 
être  le  même  que  celui  du  calice  jusqu’à  16  mètres  de  distance. 

Aucun  particulier  ne  pouvait  tirer  de  l'eau  des  canaux  publics  ; il  fallait 
que  le  tuyau  do  concessien  partit  du  chàteau-d’eau.  , 

Le  droit  de  concession  d'eau  ne  pouvait  être  transmis  ni  à l'héritier,  ni 
à l'acquéreur,  ni  enfin  à aucun  nouveau  propriétaire  des  domaines  : 1c 
titre  de  concession  était  renouvelé  avec  le  possesseur.  Mais,  pour  les  bains 
publics,  ils  jouissaient  du  privilège  de  conserver  perpétuellement  les  eaux 
qui  leur  étaient  une  fois  accordées. 

Les  travaux  d'entretien  des  aqueducs  étaient  confiés  à 700  individus 
environ,  divisés  en  différentes  classes  d’agents,  tels  que  les  contrôleurs, 
les  gardiens  de  château,  les  inspecteurs,  les  paveurs,  les  faiseurs  d’en- 
duits et  les  autres  ouviiers  ; ils  étaient  payés  par  le  trésor  public,  qui  se 
trouvait  défrayé  de  cette  dépense  par  la  rentrée  des  impositions  piovenaut 
du  droit  des  eaux. 

Tout  ce  qui  pouvait  être  tiré  des  champs  des  particuliers,  comme  lu 
terre,  la  glaise,  la  pierre,  la  brique,  le  sable,  les  bois  et  les  autres  maté- 
riaux nécessaires,  apres  avoir  été  estimé  par  des  arbitres,  était  pris  et  en- 
levé sans  que  personne  pût  s'y  opposer. 

Pour  le  transport  de  ces  matériaux,  il  était  pratiqué,  toutes  les  fois  que 
le  besoin  l’exigeait,  des  chemins  ou  sentiers  au  travers  des  elianqis  des 
|>articiilicrs,  en  les  dédommageant. 
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' Pour  Cicifiter  les  réparations  des  canaux  et  des  conduits,  il  n’était  per- 
mis do  CQOs^uire'  des  édifices,-  ni  de  planter  dos  arbres  qu’à  la  distance 
de  de  chaque  cété  des  canaux  apparents  ou  souterrains  qui  étaient 
dans  l’intérieur  des  villes.  Il  devait  y avoir  un  isolement  de  4", 87  de 
' chaque  cété  des  fontaines,  murs  et  voûtes  des  aqueducs  en  pleine  cam- 
pagne. \ 

8i  quelque  propriétaire  faisait  des  difficultés  pour  Vendre  la  partie  de 
son  champ  dont  ou  avait  besoin,  on  l’achclait  en  entier  cl  on  revendait  le 
surplus,  afin  d’établir  d’une  manière  certaine  le  droit  des  limites  des  par- 
ticuliers et  celui  do  la  république. 

Do  fortes  amendes  étaient  prononcées  contre  ceux  qui,  par  mauvaise 
intention  et  à dessein,  iraient  percé,  rompu,  ou  tente  de  jicrcer  et  de 
rompre  les  canaux,  les  conduits  souterrains,  les  tuyaux,  les  cliûtcaux- 
d'eau  et  les  réservoirs  dépent^nis  des  eaux  ]>ubliques;  qui  avaient  inter- 
cepté ou  diminué  récoulement  des  eaux,  fait  des  plantations  ou  construc- 
tions dans  l’espace  de  terrain  qui  devait  rester  libre. 


L’empereur  Constantin  ayant  transféré  le  siège  do  l’empire  à f^istan- 
tinoplc  (au  ce  fut  désormais  pour  cotte  seconde  Rome  que  s’exécu- 
tèrent les  nouveaux  ouvrages. 

11  existe  dans  la  vallée  de  Bourgas  trois  aqueducs  qui  portent  des  eaux 
dans  cette  ville.  Le  plus  remarquable  |)assc  dans  le  pays  pour  avoir  été 
fait  sous  le  règne  de  Justinien  (an  527  ). 

Ces  aqueducs  diflërent  do  ceux  de  Rome  en  ce  qu’ils  no  forment  pus 
une  ligne  continue,  ayant  une  pente  uniforme  depuis  la  source  jusqu’au 
château-d'eau.  A la  rencontre  d’une  vallée,  d’un  bas-fond  oo  d’un  pli  de 


terrain,  on  se  dispensait  quelquefois  de  soutenir  le  cuiud  |>ur  des  ai’cades, 
et  on  le  remplaçai  par  des  conduites  en  siphon  renversé  qui  dessinait  le 


contour  de  la  vallée.  Lors({ue  la  vallée  avait  trop  d’étendue,  on  élevait  des 
piles  de  distance  en  distance,  couronnées  jKir  une  cuvette  ou  bassin  ; ces 
piles  portent  le  nom  de  souierazi.  Un  tuyau  parlant  de  l’extrémité  de  la 
'première  partie  de  l’aqueduc,  conduit  l’eau  du  canal  dans  In  première  eu- 
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vetic.  Un  second  tuyau  la  reçoit  ensuite  et  la  remonte  à une  autre  cuvette; 
et  ainsi  de  suite,  jusqu’il  ue  qu'elle  soit  parvenue  sur  le  sommet  du  revois 
opposé  du  colcau,  où  la  seconde  partie  du  canal  pienait  son  origine.  On 
[icrdait  par  là  la  vitesse  ac([uise  par  l'eau  dans  la  prcmicro  partie  de 
ruiiucdiic,  cl  la  portion  de  charge  absorbée  par  les  frottements  dans 
les  tuyaux,  mais  on  diminuait  de  beaucoup  les  dépenses  do  construolioo- 

Nous  avons  déjà  parlé  de  quelques  aqueducs  construits  dans  les  Gaules 
par  les  Romains,  et  particuliérement  des  aqucduc.s  de  Nimes,  de  Lyon  et 
du  Metz.  On  [HHirrait  encore  en  citer  plusieurs  autres  qui  attestcut 'égale- 
ment l'importance  qu’ils  attachaient  à la  jouissance  d'une  giande  «abon- 
dance d'eau,  rendant  le  court  séjour  que  Julien  fit  à Paris  (an  360),  il 
fil  construire  Taqueduc  d'Arcucil,  qui  conduisait  les  eaux  de  Uungis  au 
palais  des  Thermes.  Un  autre  aqueduc  souterrain  prenait  son  commence- 
ment sur  les  hauteurs  de  Chaillot,  à la  source  des  eaux  minérales  de  ce 
lieu,  traversait  les  emplacements  des  Champs-Elysées,  d'une  partie  des 
jardins  des  Tuileries,  et  aboutissait  vraisemblablement  vers  le  milieu  de 
remplacement  occupé  par  le  jardin  du  Palais-Royal.  On  a découvert,  en 
elTet,  en  1781,  vers  l'extrémité  méridionale  de  ce  jardin,  à un  mètre  au- 
dessous  du  sol,  un  bassin  ou  réservoir  de  construction  romaine,  dont  la 
forme  était  un  carré  de  6“,50  de  côté,  et  en  même  temps  des  médailles 
d’Aurélien,  de  Dioclétien,  de  Posthume,  de  Magncnce,  de  Crispo  et  de  Va- 
lentinien 1".  L’époque  du  règne  de  ce  dernier  empereur  doit  être  celle  de 
la  construction  du  bassin  ( an  375  ). 

Après  la  chute  de  l'empire  lumain,  les  peuples  furent  plongés  dans  la 
barbarie,  le  flambeau  de  la  civilisation  perdit  de  son  éclat;  et  non-seule- 
ment l’on  ne  vit  plus  s'élever  de  grands  monuments,  mais  les  anciens  fu- 
rent abandonnés. 

On  doit  à Philippe  Auguste  d’avoir  fait  le  premier  conduire  dans  l’aria, 
[K)ur  l’usage  de  scs  habitants,  une  portion  des  eaux  des  prés  Suint-Gcrvais 
et  de  Relloville  ( de  1 1 80  à 1 2-23  ). 
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Henri  IV  fit  élever  les  eaux  de  la  Seine  par  une  machine  hydraulique, 
«lonl  il  ordonna  l’ctahlissenient  sous  une  dos  arches  du  Ponl-Ncuf  (an 
1606).  La  mort  le  surprit  lorsqu’il  songeait  à rclahlir  rnneicn  aqueduc 
d Arcucil.  Ce  projet,  entrepris  et  exceuté  par  Marie  dcMcdicis,  fut  lcrminé 
en  162i.  En  1670,  on  construisit  la  pom|>c  du  pont  Notre-Dame.  Mais'cc 
tut  surtout  sous  le  règne  de  Louis  XIV  qu’on  vit  .s’élever  de  beaux  monu- 
ments hydrauliques. 

Avant  d’eii  donner  la  description,  nous  allons  parler  des  trois  aque- 
ducs do  Rome  restaurés  par  les  papes,  qui  fournissent  actuellement  dans 
celte  ville  les  eaux  désignées  sous  les  noms  il’ai/iin  Vcrijiiic,  d'oi/ua  Fi'lice  et 
iVuqita  Paola. 

L aqueduc  antique,  dont  l’eau  s'ap|)clait  «</««  Virgo,  alimente  la  hclle 
fontaine  de  Trcn,  et  arrive  à une  petite  hauteur  au-dessus  du  Tibre. 

L aqueduc  construit  ou  restauré  par  le  pape  Sixte  V conduit  l'eau  appelée 
0711a  Feficc.surlc  mont  Quirinal,  à la  fontaine  de  Moïse,  à une  hauteur  de 
5i  mètres  au-dessus  de  l’étiagc. 

L’aqueduc  construit  par  Trajan,  l’an  1 12  de  notre  ère,  alimente  la  fon- 
taine Pauline,  sur  le  laniciilc,  placée  6 V mètres  au-dessus  des fiasses  eaux 
du  Tibre. 

Ces  trois  fontaines  se  font  remarquer  par  la  belle  ordonnance  de  l’ar- 
cliitccturc  et  par  les  ornements  de  la  sculpture;  mais  elles  ne  sont  deve- 
• nues  un  objet  d'admiration  que  parce  (lu’elics  répandent  des  torrents 
d’eau.  La  fontaine  Pauline  dépense  1800  pouces,  et  celle  de  la  place 
Saint-Pierre  au  Vatican,  composée  d’une  simple  coupe  élevée  .sur  un  pié- 
douche,  300  pouces.  ^ 

Les  trois  aqueducs  fournissent,  d’après  les  expériences  faites  eu  1800 
par  M.  Vici,  directeur  des  eaux  de  Rome,  150,000  mètres  cubes  en 
2i  heuréS,  ou  7500  pouces  d’eau,  mesure  de  Paris. 

Les  Romains  avaient  en  une  supériorité  éminente  sur  tous  les  peuples 
de  l'antiquité  dans  la  rx>nstructiou  des  monuments  pour  la  conduite  des 
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eaux;  l'Italie  avait  conservé  pendant  plusieurs  siècles  la  préémiaeacc 
romaine;  mais,  sous  Louis  XIV,  la  France  se  plaça  au-dessus  de  l’Italie, 
non-seulement  par  les  grands  travaux  hydrauliques  que  ce  prince  fit  en- 
treprendre aux  environs  de  Paris,  mais  surtout  par  les  recherches  et  les 
expériences  sur  le  mouvement  de  l’eau,  tant  dans  les  canaux  que  dans 
les  rivières  et  dans  les  tuyaux  de  conduite  ; c’est  là  surtout  ce  qui  doit 
faire  absoudre  ce  prince  du  reproche  tant  répété  d’avoir  voulu  vaincre  la 
nature  à Versailles,  pour  transformer  un  site  sauvage  en  un  lieu  de  dé- 
lices. Du  haut  do  la  terrasse,  devant  le  château,  une  perspective  magni- 
fique SC  présente;  elle  commence  entre  les  deux  grands  bassins  du  par- 
terre, continue  le  long  des  belles  rampes  et  terrasses  qui  descendent  en 
amphithéâtre  dans  le  parc,  se  prolonge  entre  deux  rangées  de  vases  et  de 
statues  de  marbre  sur  un  large  tapis  de  pelouse,  et  se  termine  à un  vaste 
canal,  au  delà  duquel  elle  so  perd  dans  le  lointain. 

A droite  et  à gauche,  au  milieu  des  bosquets,  on  découvre  des  pièces 
d’eau  qui  forment  un  ensemble  ravissant,  dont  aucune  description  ne  peut 
donner  une  juste  idée  : des  jets  qui  s’élèvent  jusqu’à  85  pieds  do  hauteur, 
des  cascades,  des  bains  ; Neptune  lançant  son  redoutable  trident  soit  pour 
calmer,  soit  pour  exciter  les  flots;  Apollon  sortant  du  sein  des  eaux 
sur  un  char  traîné  par  quatre  coursiers,  au  milieu  d’un  peuple  de  tritons, 
de  dauphins  et  de  monstres  marins;  Ancelade  écrasé  par  une  masse  de 
rochers,  et  dont  la  bouche  vomit  une  colonne  d’eau  d’un  volume  extra- 
ordinaire, etc.,  etc. 

Les  eaux  sont  fournies  par  plusieurs  étangs  et  réunies  par  des  aque- 
ducs dans  des  réservoirs  qui  dominent  tout  le  parc.  Les  ouvrages  princi- 
paux entrepris  à cette  époque  pour  les  rassembler  consistent,  d’après 
M.  Bruyère  : 1°  dans  l’exécution  des  digues,  bondes,  murs  et  terras- 
sements relatifs  à l’établissement  d’environ  25  étangs,  retenues  ou  ré- 
servoirs ; 2»  en  1 12,000  mètres  de  longueur  de  rigoles;  3“  en  34,000 mè- 
tres de  longueur  d’aqueducs  ayant  1 , 2 et  3 mètres  de  largeur,  dont 
plusieurs  .sont  souterrains,  et  qui  tous,  exécutés  en  meulière,  sont  assez 
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bien  conservés  ; V enfin,  dans  le  grand  pont-nqucduc  do  Bue,  de  600  mè- 
Iros  de  longueur  et  de  40  mètres  au-dessus  do  la  Bièvre,  pont  qui  est  en 
assez  bon  état. 

La  superficie  des  terrains  sur  le.squcis  on  recueille  les  eaux  de  pluie  ou 
de  neige  pour  les  conduire  à Versailles  est  d’environ  15,000  hectares.  Il 
tombe  sur  cotte  surface,  année  commune,  0“,50  de  hauteur  d’eau,  ce  qui 
ilonncrait  un  produit  annuel  de  75,000,000  de  mètres  cubes,  nu  plus  de 
10,000  pouces,  sans  les  pertes  énormes  causées  par  l’évaporation  ou  les 
filtrations  ; pertes  sur  lesquelles  on  avait  été  loin  de  compter  lorsque  les 
travaux  furent  entrepris.  Au  lieu  de  10,000,  les  perles  sont  telles  aujour- 
d'hui, que  ce  produit  se  trouve  réduit  au-dessous  de  200  pouces. 

La  position  du  jardin  de  Versailles  permet  de  tirer  le  parti  le  plus  avan- 
tageux de  ces  eaux.  Les  bassins  sont  placés  à diflérentes  hauteurs  sur  la 
surface  inclinée  qui  descend  depuis  la  terrasse  du  cMteau  jusqu’au  canal, 
de  manière  qu’il  est  facile  d’alimenter  les  pièces  inférieures  par  les  eaux 
que  des  pièces  plus  élevées  ont  déjà  versées  dans  leurs  propres  bassins. 
Les  grandes  eaux  jouent  ordinairement  pendant  trois  heures  et  demie  ; le 
volume  qui  s’écoule  dans  cet  intervalle  de  temps  est  de  9,465“'’*'-,67  ou 
de  751''‘  ,25  par  seconde.  La  dépense  qui  aurait  lieu  en  24  heures  serait 
de  64,907  kilolitres  ou  de  3,381  pouces.  Mais  il  faut  observer  que  cela  no 
suffirait  pas  encore  pour  que  les  eaux  jaillissent  à la  fois  de  tous  les  points, 
puisqu’on  ne  fait  jouer  le  bassin  de  Neptune,  par  lequel  on  termine,  qu’en 
arrêtant  tous  les  autres  écoulements;  on  ne  pourrait  leur  consacrer  moins 
de  10,000  pouces,  ainsi  qu’on  l’avait  d’abord  pensé. 

Pour  les  obtenir,  Vauban  et  Lahiie  conçurent,  en  1680,  le  projet  d’a- 
mener les  eaux  de  la  rivière  d'Ëure  à Versiiillcs.  La  prise  d'eau  à Saint- 
Gouin  était  plus  élevée  de  35*’,73  que  la  cour  de  marbre  du  château,  et 
sa  distance  était  de  155,523  mètres  environ.  On  devait  traverser  le  vallon 
de  Maintenon  par  un  aqueduc  à trois  rangs  d’arcades,  dont  la  hauteur  to- 
tale aurait  été  de  71  mètres. 

Les  travaux  furent  commencés  en  1684,  et  interrompus  quatre  ans 
i-r.  i 
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plu»  tanl,  api’ès  y avoir  dépensé  8,6li,995  livres.  Ils  n’onl  pas  été  repris, 
et  il  ne  reste  niuintennnt  qu’une  partie  de  l'aquedue  do  Maintenon,  pour 
rappeler  ce  projet,  qui  est  une  des  plus  grandes  entreprises  du  règne  de 
Louis  \1V. 

Unns  le  môme  temps,  le  célèbre  mécunioicn  Rannequin  établissait  sur 
un  des  bras  de  la  Seine  la  machine  do  Marly,  qui  élevait  300  pouces  d’ean 
à lu  hauteur  de  102  mètres;  il  la  mit  en  étal  d'agir  en  1682.  Cette  ma- 
chine était  plus  rcmari|uable  par  sa  grandeur  que  par  sa  bonne  composi- 
tion ; mais,  à l’époque  où  clic  fut  construite,  elle  était  regardée  avec  rai- 
son comme  un  chef-d'teuvre.  Le  produit  n diminué  successivement  de 
300  pouces  ù 28  pouces  depuis  l’année  1694  jusqu’à  1816  où  elle  a été 
entièrement  démolie  et  remplacée  par  une  machine  à vapeur  de  la  force 
de  64  chevaux,  qui  élève  d'un  seul  jet  76  pouces  d’eau,  ou  1,500  mètres 
cubes  |>ar  24  heures,  à la  hauteur  de  162  mètres,  au  moyen  d'une  con- 
duite placée  sur  un  plan  incliné  de  1,300  mètres  de  longueur. 

Les  derniers  ouvrages  remarquables  construits  pour  amener  des  eaux 
sont,  dans  le  royaiimo  de  Naples,  l'aquc<luc  do  Caserte,  et,  en  France, 
l'aquoduc  do  Monlpcllicr. 

L’aqueduc  de  Caserlo  a été  construit  par  ordre  du  roi  de  Naples 
Charles  III,  [tour  amener  les  oaux  dans  le  château  qu'il  a fait  bâtir  à Ca- 
serte,  ville  siliiéo  ù cinq  lieues  au  nord  do  Naples,  dans  lu  pluiue  où  ètail 
autrefois  Capouo.  Il  a plus  de  9 lieues  de  longueur  depuis  les  sources 
qui  l'aUmentcnt  jusqu’aux  jardins  de  Caserte,  traverse  des  vallées  pro- 
fondes et  de  hautes  montagnes.  Le  réservoir,  qui  se  trouve  près  du  châ- 
teau, est  ù 130  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  cour. 

L’aqueduc  de  Monipollior  fut  établi  en  1762,  sous  la  direction  de  Pitot, 
ingénieur  et  membre  de  l’Académie  des  sciences.  Il  parcourt  un  espact' 
de  13,904  mètres,  depuis  la  source  de  Saint-Clément  jusqu'au  Peyrou.  Il 
se  termine,  sur  une  longueur  du  880  mètres,  par  deux  rangs  d’arcades 
ayant  ensemble  28  mètres  de  hauteur,  et  par  un  château-d'eau  ou  rotonde, 
décoré  de  colonnes,  qui  forme  un  des  plus  beaux  monuments  de  la  place 
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du  Peyrou.  Cette  place  est  encore  remarquable  par  sa  position  d'où 
l'a’il  embrasse  un  horizon  immense  et  découvre  la  mer  et  les  monta- 
Ijnee  des  Pyrénées,  par  la  statue  équestre  de  Louis  XIV,  autour  do  la- 
quelle on  avait  eu  l’bcureuso  idée  de  rassembler  les  grands  hommes  qui 
avaient  illustré  son  règne  ; les  grou|>cs  de  Condé  et  de  Tiirenne,  de  Col- 
bert et  de  Duquesne,  de  Lamoignon  et  de  d’Aguesseau,  de  Fénelon  et  do 
Bossuet. 

A l’exemple  des  anciens,  on  n'employa  pendant  longtemps  que  des 
aqueducs  pour  la  conduite  des  eaux  ; l’établissement  des  pompes  de  lu 
Samaritaine,  du  i>ont  Notre-Dame  et  de  Marly,  semblait  même  prouver 
que  l’emploi  des  machines  hydrauliques  rendait  la  distribution  des  eaux 
peu  sûre  et  peu  régulière;  mais  aujourd’hui  l’emploi  des  machines  à 
vapeur  doit  senir  à répandre  l’eau  avec  autant  d’abondance  que  d'éco- 
nomie. 

Londres,  Glaseow,  Édimbourg,  Philadelphie,  jouissent  déjà  d’un 
.système  complet  do  distribution  d’eau  ; Pans  n’aura  plus  bientét  à leur 
envier  de  si  grands  avantages,  gi"Acc  au  zèle  actif  et  éclairé  de  M.  de 
Chabrol,  préfet  du  département  de  la  Seine.  Ce  magistral  ne  s’est  pas 
eontenté  d’aller  examiner  lui-méme  sur  les  lieux  le  système  adopté  en 
Angleterre,  et  surtout  a Londres,  mais  il  en  a fait  faire  une  étude  com- 
plète par  M.  Mallet,  afin  d’en  fitire  jouir  la  capitale  en  l’adaptant  à scs 
localités. 

Les  4,000  pouces  d'eau  conduits  par  le  canal  du  l'Ourcq  seront  consa- 
cres à l’embellissement  des  places  et  des  promenades,  à l’arrosement  des 
rues  et  au  lavage  des  égouts.  Leur  distribution  s'opérera  d’après  le  projet 
do  M.  Girard,  qui  consiste  à dériver  d'un  réservoir  commun  le  volume 
d'eau  que  l’on  destine  à chaque  fontaine,  et  à l'y  porter  par  une  conduite 
particulière. 

2,000  pouces  seront  tirés  do  la  Seine  et  élevés  par  des  machines  à va- 
peur. On  appliquera  à leur  distribution  le  nouveau  système  de  conduite. 
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Co  qui  le  disliiigtie  surtout,  c’est  la  facilité  qu'il  olfrc  aux  |>urticulici's 
d'avoir  de  l'eau  à domicile. 

Afin  que  les  canaux  et  les  travaux  publics  ne  fussent  |>as  endom- 
magés, il  était  défendu  à nome  de  tirer  l’eau  obtenue  par  une  concession 
d'autre  part  que  du  chàteau-d’eau.  Ce  procédé,  dont  nous  avons  re- 
trouvé la  tradition  dans  toute  l'Italie,  a été  longtemps  employé  en  France. 
11  est  aussi  compliqué  que  dispendieux,  à raison  de  la  multjtndc  de  petits 
tuyaux  sillonnant  les  rues  qu’il  nécessite  ; et  les  frais  qu'il  cause  aux 
abonnés  éloignés  en  bornent  à peu  près  l'utilité  aux  classes  riches. 

Dans  le  nouveau  système,  au  contraire,  un  tuyau  princi|>al  part  de  l’é- 
tablissement des  machines,  et  suit  autant  que  possible  lu  ligne-milieu  de 
l'arrondissement  à de.sscrvir  ; sur  ce  tuyau  s<mt  branchées  d'autres  con- 
duites secondaires  qui  [aircourent  les  rues  les  plus  i>opuleuscs  et  les  plus 
importantes.  Ces  conduites  sont  accompagnées  de  tuyaux,  dits  de  scr>'ice, 
qui  leur  sont  parallèles  ou  qui  se  dirigent  vers  les  rues  où  il  ne  se  trouve 
aucune  autre  conduite.  Ils  forment  ainsi  un  réseau  qui  embrasse  toutes  les 
rues  du  quartier  alimenté  par  les  machines. 

C’est  sur  ces  tuyaux  de  service  seulement  que  sont  branchés  ceux  des 
particuliers,  lesquels  viennent  aboutira  des  réservoirs  placés  dans  chaque 
maison  d’habitation  a dilTérentcs  hauteurs,  suivant  les  désirs  des  pro- 
priétaires. 

La;s  avantages  qui  résultent  de  ces  dis|)ositions  sont  faciles  a saisir,  mais 
on  ne  |>ouvait  les  réali.ser  qu’en  ayant  des  conduites  qui  uil'ri.sscnl  une 
grande  résistance  à lu  |>re$sion  de  l'eau,  et  c’est  ce  qui  a déterminé  rem- 
ploi de  la  fonte  de  fer. 

Nous  venons  de  tracer  en  quelque  sorte  l’histoire  de  l’art  du  fontainicr 
l>ar  les  monuments. 

Elle  peut  suflire  pour  en  faire  sentir  toute  Tutilité,  mais  peut-être  ne 
caractérise-t-clle  |*i(s  as.scz  ses  progrès  : il  faut  en  considérer  la  partie 
scientilique  pour  l’apprécier  ii  su  juste  valeur  et  éviter  que  de  fausses  idées 
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de  grandeur  et  de  magnificence  ne  parviennent  à égarer  notre  juge- 
ment et  à nous  faire  croire  qu’il  a retiré  peu  d’avantages  des  nouvelles 
découvertes. 

Il  y a dans  tous  les  arts  un  point  de  perfection  à se  proposer,  et  qu’un 
ne  peut  atteindre  que  par  une  application  plus  ou  moins  parfaite  des  ré- 
sultats de  lu  théorie.  Or,  l’art  du  fontainicr  se  fonde  sur  dos  princi[>es  de 
mécanique  et  de  physique  qui  étaient,  pour  ainsi  dire,  inconnus  aux  an- 
ciens. On  ne  doit  donc  pas  être  étonné  si  nous  devons  l’eniporler  de  beau- 
coup sur  eux. 

Les  Romains  n’employaient  qu’une  pratique  simple  du  nivellement 
dans  le  tracé  de  leurs  aqueducs,  et  il  leur  eût  été  impossible  d'analyser  et 
d’expliquer  les  phénomènes  de  l’écoulement  de  l’eau  ; ce  n’est  que  depuis 
peu  de  temps  que  l’hydraulique  appliquée  est  devenue  une  hi-anclie  des 
sciences  physico-malhématiques.  Galilée  cl  ses  disciples  en  posèrent  les 
premiers  fondements. 

Galilée  découvrit  la  pesanteur  de  l’air,  Toricelli  confirma  scs  observa- 
tions par  de  nouvelles  expériences,  et  prouva  que  cette  force  était  lu  cause 
de  l’ascension  de  l’eau  dans  les  pompes,  qu’elle  élevait  l’eau,  dans  les 
tuyaux  inclinés,  à la  même  hauteur  perpendiculaire  que  dans  les  tuyaux 
droits  ; que  le  mercure  no  montait  qu’à  28  pouces,  hauteur  proportionnelle 
au  rapport  des  pesanteurs  des  deux  flnides  : il  inventa  le  baromètre 
(an  1643).  La  science  hydrostatique  fut  aussi  ressuscitée  par  ces  savants 

italiens.  Archimède,  qui  le  premier  des  anciens  traita  do  la  théorie  des 

« 

fluides,  n’avait  considéré  que  l’équilibre  des  solides  plongés  dans  les  fluides. 
11  avait  déterminé  le  poids  des  corps  posés  dans  un  fluide  plus  léger,  le 
degré  d’enfoncement  ou  ils  restaient  en  équilibre  dans  un  fluide  plus  pe- 
sant, la  force  avec  laquelle  ils  tendaient  à s’élever  lorsqu’on  les  avait  forcés 
de  s’y  plonger  tout  entiers,  et  la  position  qu’ils  y prenaient  relativement  à 
leur  figure;  il  restait  à établir  la  théorie  de  l’équilibre  des  fluides  cnx- 
mémes.  Stevin,  mathématicien  flamand,  paraît  avoir  prouvé  le  premier, 
par  l'expérience  et  lu  théorie,  que  les  fluides  pèsent  dans  la  direction  de  la 
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pesanteur,  en  raison  de  leur  base  et  de  leur  hauteur,  et  qu’ ainsi  le  cy- 
lindre et  le  cône  fluide,  qui  ont  une  base  et  une  hauteur  égales,  pèsent 
egalement  sur  cette  base. 

Pascal  démontra  la  même  vérité  en  se  fondant  sur  le  principe  de  l’éga- 
lité de  pression  ; principe  qui,  après  la  découverte  d’une  géométrie  nou- 
velle, devait  fournir  le  moyen  d'établir  les  lois  générales  du  mouvement 
des  fluides.  On  ne  connaissait  alors  que  celles  qui  s’appliquent  à l’écou- 
lement par  un  orifice  percé  dans  un  vase  à mince  paroi.  Torricelli  avait, 
en  eSTet,  trouvé  que  lorsijuc  l’eau  s’écoule  par  une  ouverture  pratiquée 
dans  un  vase,  elle  acquiert  une  vitesse  égale  à celle  qu’aurait  un  corps 
abandonné  à la  pesanteur  et  tombant  depuis  la  surface  du  liquide  jusqu’à 
l’orifice  (an  16  t3). 

Muriotte  voulut  appliquer  la  théorie  des  eaux  sur  des  expériences  aux- 
quelles il  pût  appliquer  tout  ce  que  la  géométrie  de  son  temps  lui  four- 
nissait de  secours.  Après  avoir  posé  les  principes  de  l’hydrostatique,  il 
chercha  les  lois  du  mouvement  des  fluides.  Il  confirma  d’abord  la  règle  de 
Torricelli,  en  remarquant  toutefois  que  le  produit  réel  diffère  toujours  un 
peu  de  celui  dû  à la  théorie,  et  que  la  règle  ne  se  vérifie  que  lorsqu’il 
exist*  un  autre  rapport  entre  la  surface  de  l’ouverture  et  les  dimensions 
du  réservoir.  Ces  deux  causes  de  perturbation,  qui  n'étaiciit  pas  alors  con- 
nues, tiennent  à la  contraction  delà  veine  fluide,  qui  se  manifeste  lorsque 
l’eau  s’écoule  par  une  ouverture  faite  à un  vase  de  peu  d’épaisseur,  et  à 
ce  que  les  molécules  fluides  d’une  même  tranche  horizontale  ne  conser- 
vent la  même  vites.se  que  lorsque  la  surface  de  l’orifice  est  très-petite  par 
rapport  à celle  des  tranches  successives. 

Mariette  a fuit  également  de.s  expériences  sur  la  hauteur  des  jets,  lorsque 
l’eau  s'échappe  [>ar  un  ajutage  d'un  petit  diamètre  et  de  peu  de  longueur 
adapté  à uu  réservoir  constamment  plein.  Il  a trouvé  que  le  jet  ne  s’élève 
pas  à 1a  hauteur  du  niveau  du  réservoir,  ainsi  que  l’annonce  la  théorie,  et 
il  donne  une  règle  pour  calculer  la  perle  pour  un  jet  quelconque,  lorsqu’on 
en  connaît  la  valeur  dans  un  cas  particulier. 
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Son  ouvrage  renferme  une  foule  d’autres  expériences,  tant  sur  le  mou- 
vement de.s  eaux  que  sur  d’autres  matières  ; et,  s’il  n’y  en  a aucune  qui 
n’ait  été  plus  approfondie  dans  d'autres  ouvrages,  il  no  serait  pas  juste  do 
laisser  le  sien  dans  l’oubli.  On  lui  doit  d’avoir  fait  sentir  la  nécessité  de 
modifier  la  théorie  par  l’expérience,  et  de  coiTiger  les  formules  fondées 
sur  des  hv|>othèses  qui,  ou  s’éloignent  un  peu  de  la  nature,  ou  n’em- 
bra.ssent  pas  toutes  les  circonstances  physiques  qui  se  compliquent  dans  se.s 
opérations. 

Mariotto  éclaira  la  marche  à suivre  dans  l'étude  de  l'hydrodynamique, 
mais  il  no  fit  pas  faire  de  grands  progrès  à cette  science.  Elle  se  réduisait 
encore  à jauger  les  eaux  qui  s’échapjient  d’un  réservoir  par  un  oiifice  infi- 
niment petit  ou  par  un  tuyau  additionnel  de  peu  de  longueur,  et  à me- 
surer la  vite.sse  de  celles  qui  coulent  dans  un  lit  de  rivière,  en  se  servant 
d’une  boule  do  cire  qu'on  laissait  flotter  à la  surface.  On  n’avait  pas  en- 
core établi  de  relation  entre  celte  vitesse  et  les  quantités  relatives  à l’in- 
clinaison, à la  forme  et  aux  dimensions  du  canal  ; cependant  on  commen- 
çait à mieux  apprécier  l’influence  de  ces  divers  éléments.  Les  méthodes 
de  nivellement  se  perfectionnaient  par  la  découverte  de  lu  pennteur  et  la 
connaissance  de  la  ligure  de  la  terre;  un  inventait  des  instruments  plus 
précis  pour  reconnaître  les  différences  de  hauteurs  entre  des  points  sé- 
parés par  de  grandes  distances  et  des  accidents  de  terrain.  Picard,  Lahire. 
Vauban,  Riquet,  en  firent  d’heureuses  applications  au  tracé  des  grands 
travaux  hydrauliques.  ^ 

Colbert  contribua  surtout  au  progrès  des  sciences  en  étendant  la  pni- 
tectioa  de  Louis  XIV  sur  des  hommes  qui  no  dédaignaient  pas  de  faire 
les  plans,  les  nivellements,  de  se  livrer  îi  des  occupations  pénibles  pour 
assurer  le  succès  des  opérations  qui  leur  étaient  confiées  : il  fonda  l’Aca- 
démie des  sciences  (an  1666). 

Les  efforts  des  savants  qui«  dans  ce  corps,  s’occupaient  de  l’hydrau- 
lique, ne  servirent  encore  pendant  longtemps  qu’à  faire  mieux  connaître 
les  phénomènes  du  mouvement  des  fluides  (ju'il  s’agissait  d’expliquer, 
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les  questions  qu’il  fallait  résoudre,  surtout  les  difficultés  qu'elles  pré- 
sentaient. 

Guglicimini  publia,  dès  l'année  1690,  son  traité  d'hydrostatique  inti- 
tulé Aquarum  fluenlium  inensura  novâ  melhodo  inquisita,  qui  u’oifre  guère 
aujourd'hui  qu’un  intérêt  historique,  en  faisant  voir  par  les  hypothèses 
erronées  qu’adopte  l'auteur,  combien  étaient  peu  avancés  la  science  des 
eaux  courantes  et  l'art  très-difficile  d’appliquer  le  calcul  aux  questions 
physico-mathématiques. 

Couplet  fit  des  expériences  très-intércs.santes  sur  le  mouvement  de 
l'eau  dans  les  conduites  do  Versailles  (an  1732),  sur  les  résistances  que 
l’air  offrait  lorsqu’il  se  logeait  dans  les  parties  élevées  des  coudes,  et  sur 
la  nécessité  d’y  placer  des  ventouses. 

De  Parcieux  fit  sentir  l’importance  de  cette  remarque  (an  1750),  et 
prouva  qu'on  ne  pouvait  pas  suppléer  aux  ventouses  par  une  augmenta- 
tion de  charge  sur  l’orifice  de  la  conduite,  ainsi  qu’on  l’avait  pratiqué,  en 
1734,  à la  cuvette  de  la  pompe  du  pont  Notre-Dame,  qu’on  haussa  de 
3 pieds  1/2,  parce  que  l’eau  n’arrivait  pus  à la  fontaine  Saint-Séverin 
avec  la  vitc&c  qui  aurait  dü  être  produite  par  la  charge  d’eau  qui  résul~ 
lait  de  la  dilférence  de  niveau  entre  le  point  de  départ  et  celui  d’ar- 
l'ivée. 

Mais  Daniel  Beruouilli,  associé  étranger  de  l’Académie,  eut  la  gloire  de 
donner  le  premier  la  théorie  de  ce  mouvement,  d'une  manière  générale 
et  d’après  des  principes  sinon  rigoureux , du  moins  fondés  sur  des  hypo- 
thèses qui  paraissaient  devoir  peu  s’écarter  de  la  vérité. 

L’un  de  ces  principes  est  celui  de  la  conservation  des  forces  vives;  i*autre 
est  celui  du  parallélisme  des  tranches.  Le  premier  souffre  des  exceptions, 
et  particulièrement  dans  le  cas  où  la  loi  de  continuité  cesse  de  régner 
dans  les  phénomènes;  il  n’a  pas  lieu  quand  les  corps  se  meuvent  dans 
un  milieu  résistant,  ou  quand  ils  éprouvént  un  frottement  contre  des 
obstacles  fixes  : c’est  ce  qui  détermina  sans  doute  Bernouilli  à diviser 
le  fluide  qui  se  meut  en  tranches  parallèles,  et  à supposer  toutes  les 
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particules  de  chaque  tranche  animées  d’un  mouvement  commun , ayant 
pour  toutes  la  même  vitesse  et  la  même  direction.  Mais  l'expérience  et  le 
raisonnement  prouvent  tpi’il  y a vers  la  partie  inférieure  de  la  nias.sc  fluide 
une  convergence  très-sensible  de  direction  vers  l’oriflce  par  lequel  l’eau 
s’écoule  : il  faut  donc,  pour  que  les  phénomènes  réels  du  mouvement  ne 
diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux  sur  lesquels  la  formule  d’écoulement 
est  établie,  qu’il  y ait  sur  l’orifice  une  charge  d’eau  considérable,  et  que  le 
vase  s’écarte  peu  de  la  forme  cylindrique. 

D’Alembert  donna,  en  1744,  une  autre  solution  du  problème  de  l’écou- 
lement des  fluides,  en  y appliquant  le  nouveau  principe  qu’il  avait  dé- 
'«ouvert,  et  qui  réduisait  à la  considération  de  l'équilibre  toutes  les  lois 
du  mouvement.  Ce  principe  consiste  à établir  l’équilibre  entre  les  quan- 
tités de  mouvement  perdues  ou  gagnées  à chaque  instant  par  les  corps 
qui  composent  le  système  que  l’on  considère,  ce  qui  revient  à dire  qu’il 
y a équilibre  entre  les  quantités  de  mouvement  qui  seraient  imprimées 
aux  corps,  s'ils  étaient  libres  et  soumis  uniquement  à l'action  des  forces 
qui  leur  sont  immédiatement  appliquées,  et  les  quantités  de  mouvement 
qui  ont  effectivement  lieu  en  vertu  de  la  liaison  des  corps,  chacune  de 
ces  dernières  étant  prise  en  sens  contraire  de  sa  direction.  Mais  les  for- 
mules générales  auxquelles  il  parvient  ne  pourraient  être  d’aucune  uti- 
lité, par  l’impossibilité  de  les  résoudre.  Ce  n’est  qu’en  restreignant  l’é- 
tendue de  la  question  par  des  hypothèses  plus  ou  moins  admissibles  que 
l’on  a pu  en  déduire  quelques  résultats  utiles  dans  la  pratique  et  con- 
formes à l’expérience.  Celle  du  parallélisme  des  tranches  est  la  plus  gé- 
néralement adoptée,  et  elle  suffit  lorsqu’on  considère  le  mouvement  de 
l’eau  qui  s’échappe  par  un  orifice  infiniment  petit,  percé  dans  la  paroi 
d’un  vase  dont  la  forme  et  les  dimensions  sont  telles  que  l’hypothèse 
puisse  se  réaliser. 

Jusqu’alora  on  n’avait  pas  tenu  compte  de  la  cohésion  des  molécules 
entre  elles  et  de  la  résistance  qu’elles  éprouvent  de  la  part  des  parois  du  lit 
qui  les  contient.  Ce  n’est  cependant  qu’è  ces  forces  retardatrices  que  l’on 
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peut  attribuer  ruiiiformilé  du  inouvcnient  que  l’oii  obsen’C  dans  la  iinKirt*^ 
et  qui  s’établit  dans  un  canal  ou  tuyau  dont  la  pcnie  et  la  section  reslebl 
les  mêmes;  les  expériences  de  l’abbé  llussut  avaient  fait  sentir  la  néces- 
sité d’y  avoir  égard,  et  c’est  de  là  que  devait  dépendre  désormais  l’exacti- 
tude des  calculs  de  l'hydraulique  appliquée. 

Chezi  fut  le  premier  qui  introduisit  l’expression  de  ces  forces  dans  les 
formules  du  inouvcmenl  (an  l'775),  et  il  les  considéra  comme  propor- 
tionnelles à la  longuenr  de  1a  portion  du  lit  dans  laquelle  on  considère  le 
mouvement,  au  périmètre  de  la  section  et  au  carré  de  la  vitesse.  On  a 
reconnu  depuis  que  cette,  fonction  do  la  vitesse  ne  représentait  pas  tous 
les  phénomènes. 

Dubuat  fut  conduit,  d'après  ses  expériences  (an  1779),  à des  résultats 
plus  satisfaisants;  mais  sa  formule,  plus  compliquée,  n’étalt  susceptible 
de  s’appliquer  qu'aux  vitesses  qu'il  avait  observées. 

Il  était  i-éservé  à Coulomb  de  prouver  par  le  raisonnement  et  par  lé 
fuit  que,  dans  les  mouvements  très-lents,  on  satisfaisait  aux  phénomè- 
nes, en  égalant  la  résistance  à une  fonction  entière  et  rationnelle  de  la 
vitesse,  composée  de  deux  termes  seulement,  dont  l’im  est  proportion- 
nel à la  première,  et  l’antre  à la  deuxième  puissance  de  la  vites.sè 
(an  1800). 

M.  Girard  appliqua  cette  idée  à l’équation  du  mouvement  pour  un 
courant  d’eau  (an  1803).  Mais  il  restreignit  l’usage  de  la  formule,  en 
supposant  que  le  coetlicient  était  le  même  pour  les  deux  puissances  de  la 
vitesse. 

M.  de  Prony,  reprenant  la  question  à son  origine,  publia,  en  1004, 
des  Recherches  physico-mathématiques  sur  la  théorie  des  eaux  cou- 
rantes, où  l'on  trouve  un  exposé  complet  des  formules  analytiques 
qui  renferment  la  solution  générale  du  problème,  uuc  discussion  appro- 
fondie de  toutes  les  expériences  de  BoSsut,  Couplet  et  Dubuat,  et  une 
application  heureuse  des  méthodes  d’interpolation  de  M.  de  La  Place  à lu 
détermination  des  valeurs  numériques  des  coeflicients  qu'on  fait  entrer 
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diÿiu;  )es  équatiofis  j)Our  Jeijr  faire  représeuler  la  mesure  exacte  dos  cffels 

La  question  paraissait  épuisée,  cl  l’on  se  servait  avec  une  juste  con- 
tiance  des  fonnulcs  de  M.  de  Prony  pour  résoudre  toutes  les  questions 
pratiques  relatives  au  mouvement  des  eaux  courantes. 

(Cependant  M.  Bélanger,  dans  un  Mémoire  récemment  imprimé  (en  1 828), 
a prouvé  que  J'on  pouvait  faire  avec  succès  de  nouvelles  recherches  sur 
ce  sujet  intéressant. 

M.  de  Pi’ony  n'avait  donné  que  la  solution  numérique  du  problème 
relatif  au  mouvement  uniforme  des  eaux  courantes;  M.  Bélanger  a 
Ifouvé  celle  qui  s’applique  au  luouvemcnt  simplement  permanent. 

p>  mouvement  a pour  seule  condition  que  le  courant  est  décomposable 
en  lilcts  fluides,  invariables  do  formes  et  de  position,  dépensant  un  vo- 
lume d’eau  constant  pendant  l’unité  de  temps,  mais  dont  la  section,  et 
par  conséquent  la  vitesse,  peuvent  être  variables  d’un  |>oint  à un  autre 
d’un  même  tllcl  ; tandis  que  dans  le  mouvement  uniforme  la  vitesse  et  la 
.section  de  chaque  fdet  en  particulier  est  constante. 

Les  derniers  travaux  entrepris  pour  la  distribution  do  l’eau  dans  les 
villes  ont  également  fait  sentir  la  nécessité  de  ne  plus  se  borner  à étu- 
dier le  phénomène  de  l’écoulement  dans  un  tuyau  droit,  qui  reçoit  l’eau 
d’un  bassin  supérieur  et  la  transmet  dans  un  bassin  inférieur.  Si  cette 
eau  doit  être  portée  sur  un  grand  nombre  de  points,  et  par  un  système 
de  conduites  qui  s’embranchent  les  unes  sur  les  autres,  la  question  se 
complique,  et  d’autres  formules  deviennent  indispensables  pour  la  ré- 
.soudre. 

M.  Bélanger  m’ayant  indiqué  une  manière  do  mettre  le  problème  en 
équation,  on  supposant  que  la  pression,  à l’origine  de  chaque  branche- 
ment, est  la  même  pour  le  tuyau  principal  et  pour  le  tuyau  secondaire, 
nous  avons  entrepris  ensemble  une  suite  d’expériences  pour  apprécier 
l’erreur  dans  laquelle  cette  hypothèse  pouvait  nous  entraîner,  et  pour  cor 
' riger  les  résultats  donnés  par  la  théorie. 
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Quelque  incomplet  que  soit  encoi-e  ce  travail,  j’ai  cru  devoir  le  publier, 
afin  de  donner  une  méthode  suffisamment  approchée  pour  déterminer 
les  diamètres  d'un  système  de  conduites,  et  faire  éviter  des  tâtonne- 
ments qui  le  plus  souvent  entraînent  dans  des  dépenses  considérables  et 
inutiles. 

Une  considération  plus  puissante  m'u  encore  déterminé,  c’est  celle  de 
réveiller  l’attention  de  MM.  les  ingénieurs  sur  cet  objet  important,  dans  un 
moment  où  l'on  exécute  partout  des  travaux  hydrauliques  qui  peuvent 
fournir  l’occasion  d'entreprendre  do  nouvelles  recherches. 

J'y  ai  joint  quelques  observations  sur  la  construction  des  canaux  et 
des  aqueducs,  le  jeu  des  (loinpes  et  des  machines  à vapeur,  persuadé 
qu’en  rassemblant  ainsi  et  leproduisant  les  leçons  é[>ar8e8  des  savants 
et  des  praticiens,  on  |>ourrait  retirer  de  ce  travail  une  plus  grande 
utilité. 
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UE  LtTABLlSSEME.NT  UES  UE  UÉBIVATIOK. 

1.  Les  diflereuts  éléments  que  nous  avons  à considérer  dans  rétablis- 
sement d’un  canal  sont  la  forme  du  lit,  ou  le  profd  en  travci-s,  le  volume 
d'eau  à dépenser,  la  hauteur  qui  correspond  au  régime  uniforme , la  vi- 
tesse et  la  pente.  Ces  éléments  sont  liés  entre  eux  ; mais , outre  les  cousi- 
déralions  analytiques  qui  iniluent  sur  leur  détermination,  il  en  est  d’autres, 
comprises  dans  le  domaine  de  la  physique,  sur  lesquelles  il  est  essentiel 
de  Bxer  notre  attention. 

2.  La  section  du  lit  présente  ordinairement  la  forme  d’un  trapèze.  Le 
profil  en  travers  du  fond  est  horizontal  et  le  talus  des  côtés  est  de  un  et 
demi  à deux  de  hase  pour  un  de  hauteur,  suivant  la  nature  plus  ou  moins 
résistante  du  sol.  La  largeur  du  fond  dépend  du  volume  d’eau  à dépenser 
et  de  la  profondeur  du  courant.  Le  volume  d'eau  étant  connu,  ainsi  que 
la  vitesse,  plus  la  profondeur  sera  considérable,  moins  la  surface  supé- 
rieure du  liquide  sera  grande;  moins  aussi,  par  conséquent,  l'évaporation 
sera  forte,  et  plus  les  digues  devront  être  épaisses  pour  résister  à la  poussée 
de  l’eau  et  s’opposer  aux  filtrations.  On  ne  peut  guère  donner  moins  de 
1 mètre  de  largeur  au  fond  et  moins  de  50  centimètres  de  profondeur. 

3.  Le  volume  d'eau  qu’on  se  propose  de  faire  passer  par  le  canal  est 
toujours  connu;  si  la  source  excède  les  besoins,  il  suffit  d’augmenter  le 
volume  qu’ils  exigent  des  pertes  dues  à l’évaporation  naturelle  et  aux  fil- 


a 


KSSAl  fam  lÆS  .MOYKNS  PE  ftiNUUlUE, 


trations  à travers  les  terres  qui  forment  le  lit  du  canal.  Ces  pertes  sont 
d’autant  plus  importantes,  que  l’eau  est  la  richesse  même  qu’on  a pour 
objet  d’exploiter.  L'évaporation  est  un  phénomène  contre  lequel  l’art  n’a 
presque  aucune  prise;  ainsi  la  dépense  duc  à cette  cause  est  inévitable. 
M.  Halley  a trouvé,  par  plusieurs  expériences,  qu’il  s’évaporait  moyen- 
nement 2““,7  de  hauteur  sur  une  surface  exposée  à l'air  en  été,  pen- 
dant qne  heure,  et  qu’en  généial,  la  quantité  d'eau  qui  s’évapore  dans 
une  année  esta  celle  fournie  par  la  pluie  dans  le  rapport  de  5 à 

Cette  quantité  de  pluie  varie  pour  les  différents  pays.  C'est  ainsi  qu’on 
a remarqué  qu'il  tombait  plus  de  pluie  dans  le  Midi  qu’au  Nord,  dans  les 
pays  élevés  que  dans  les  lieux  bas,  dans  les  pays  de  montagnes  que  dans 
les  plaines.  Il  résulte  d'un  grand  nombre  d’expériences  faites  par  des 
physiciens,  qu’on  doit  évaluer  à sept  dixwmex  de  mètre  cube  la  quantité 
d’eau  qui  tombe  annuellement  sur  un  mètre  de  superficie  du  territoire 
français. 

Voici  le  résumé  de  ces  expériences  : 


Lille 

*7  pouces 

• lig. 

tÊéttm. 

0,73 

MeU 

0,6 

Elire 

a 

* 

0,.>i0 

Paris 

J9 

G JX 

0,,*i3 

..  Plaines,. 

28 

1 

0,73 

( Mnniagnes 

:to 

1» 

0,8i 

Onm 

20 

4 

0,.5.’i 

Ille.et-Vilainc 

21 

» 

0,.57 

Haute-Vienne 

25 

» 

0,68 

Lyon 

20 

0,70 

IsAra. 

as 

» 

0,87 

Montpellier 

28 

ti 

0,77 

8,23 

0,69 

Le  nombre  moyen  dos  jours  pluvieux,  abstraction  faite  des  circon- 
stances loc.iles  qui  ont  une  grande  influence,  est  de  10.5  entre  le  .i3*  et  le 
46*  degré  de  latitude;  il  est  de  134.  à la  latitude  de  Paris.  Dans  cette  capi- 
tale et  à Montmorency,  l’évaporation  moyenne  annuelle  a été  trouvée  par 
Sédilcau  et  Cotte,  de  32  pouces  1 ligne  (0”,868),  et  38  pouces  4 lignes 
r,038). 
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Dans  la  France  méridionale,  MM.  C.laiisadc  el  IMii  onl  reeoRtiu  qü’cn 
défalquant  l'effet  des  filtrations,  les  enus  du  canal  de  Lani'uedoc  et  le 
lias-sin  de  Saint-Fcrréol  perdent  par  an  de  336  à 360  lignes. 

Iji  deuxième  cause  de  dépense  est  celle  qui  a lieu  par  les  filtrations.  Si 
le  canal  doit  être  ouvert  dans  une  terre  franche  ou  dans  un  sable  6n  et 
profond,  les  pertes  d'eau  sont  peu  considérables  et  elles  diminuent  ordi- 
nairement de  jour  en  jour.  Mais  lorsqu'on  rencontre  le  gros  sable  et  le 
gravier,  des  terres  remplies  de  pierrailles,  des  rochers  couverts  par  une 
couche  peu  épaisse  de  terre  végétale  et  pleins  de  ti.ssurcs,  etc.,  ou  est 
obligé  de  former  des  revêtements  intérieurs  en  terre  franche,  ou  mieux  en- 
core en  argile  mélangée  de  sable,  en  donnant  plus  d'étendue  aux  déblais; 
qucbiuefois  on  place  des  corrois  eu  terre  glaise  dans  l'épaisseur  des  digues, 
et  si  ces  différents  moyens  ne  réussissent  pas,  on  construit  le  canal  avec 
murs  de  soutènement  et  radier  général  en  inai;onneric  de  lAoclIon,  dans 
laquelle  toute  la  paroi  intérieure  mouillée  par  l’eau,  et  sur  :tO  ccntimèires 
d'épai.sscur  seulement,  serait  faite  en  mortier  de  chaux  hydraulique.  On 
voit  d'après  cela  qu'on  peut  toujours  diminuer,  si  ce  n’est  détruire  entiè- 
rement, les  pertes  d'eau  dues  aux  tiltrations.  Il  sera  donc  indispensable 
d’y  avoir  égard  dans  le  calcul  du  volume  d'eau  à dépenser, 

4.  Ce  volume  une  fois  déterminé,  le  second  élément  de  calcul  à consi- 
dérer est  la  vitesse  qu'il  convient  d'assigner  au  courant. 

Moins  la  vitesse  est  grande,  plus  l’eau  met  de  temps  h parcourir  un  es- 
pace donné,  et  plus  il  y a de  perles  produites  par  les  filtrations  et  l’évapo- 
ration. Au  contraire,  <|uand  la  vitesse  e.st  considérable,  l'eau  choque  tous 
les  obstacles  qu'elle  rencontre  avec  une  plus  grande  quantité  de  mouve- 
ment; aussi  rongc-t-ellc  alors  plus  aiséniciil  les  bords,  et  produit-elle 
dans  le  fond  du  canal  des  affouillements  plus  ou  moins  considérables,  sui- 
vant la  nature  plus  ou  moins  résistante  du  sol.  Dans  ce  cas,  on  est  obligé 
de  réparer  souvent  le  canal,  d’arrêter  les  eaux,  et  par  conséquent  d’en 
.suspendre  l'effet  utile. 

Ou  voit  qu’entre  les  vitesses  extrêmes,  il  est  un  terme  moyen,  le  plus 
avantageux  jiossible,  qui  dépend  beaucoup  de  la  nature  des  terrains  que 
doit  traverser  le  canal  et  de  la  masse  des  eaux  qui  l’alimenlcnt. 

Si  le  canal  doit  porter  des  eaux  salubres,  il  faut  de  plus  que  la  vitesse 
soit  assez  grande  pour  qu’elles  n’acquièrent  pas  de  qualités  malsaines  par 
leur  stagnation  dans  les  bassins  et  la  lenteur  de  leur  rcnorivcllcment. 
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Les  eaux  pluviales  et  loules  celles  qui  sont  courantes  contiennent  une 
certaine  quantité  (roxygène  tjiii  .w  renouvelle  par  le  contact  de  l’air; 
mais  si  ces  eaux  viennent  à être  renfermées,  si  clics  séjournent  dans  des 
bassins  où  elles  ne  sc  renouvellent  que  lentement,  il  arrive  qu'au  bout 
d’un  certain  temps  la  quantité  d’oxygène  diminue.  Les  matières  animales 
et  végétales  que  les  eaux  tiennent  en  dissolution  sc  décomposent;  alors 
elles  sont  fades  et  insalubres.  C’est  dans  l’été,  lorsque  les  eaux  coulent 
avec  peine  sur  un  lit  iiingeux  et  tapissé  d’herbes  marécageuses,  que  cette 
cause  produit  son  plus  grand  effet.  On  a trouvé  qu’une  ntes-so  de  35  cen- 
timètres par  seconde  était  indispensable  pour  entretenir  la  salubrité  des 
eaux.  Toutes  les  fois  que  cctic  vitc.ssc  existe,  la  fermentation  ne  peut  pas 
s’établir,  et  les  eaux  n’ont  pas  be.soin  d’étre  puritlées  par  le  charbon,  qui 
jouit  de  la  propriété  particulière  d’absorber  les  gaz  délétères. 

ff.  Lorsque  le  volume  et  la  ntesse  sont  déteroiinés,  ainsi  que  la  figare 
transversale  du  lit,  on  en  conclut  la  pente  au  moyen  de  la  formule  du 
mouvement  uniforme. 

6.  Le  canal  de  l’Ourcq  devant  servir  à rétablissement  d’une  nouvelle 
navigation  entre  la  partie  supérieure  de  la  rivière  d’Ourcq  et  la  ville  de 
Paris,  et  former  en  même  temps  un  aqueduc  qui  pût  conduire  des  eaux 
salubres  dans  cette  capitale,  on  dut  régler  sa  pente,  son  profil  et  la  vitesae 
des  eaux,  de  manière  à ce  que  ces  deux  conditions  fussent  remplies. 

Le  canal  de  l’Ourcq,  considéré  comme  navigable,  devait  avoir  une  sec- 
tion transversale  et  une  profondeur  d’eau  qui  permissent  la  navigation  de 
bateaux  proportionnés  à ceux  employés  déjà  sur  les  canaux  avec  lesquels 
il  devait  communiquer.  Mais,  considéré  comme  aqueduc,  la  pente  ne 
pouvait  pas  être  distribuée  en  différents  ressauts  rachetés  par  des  éclnoes 
à sas  ; il  fallait  obtenir  un  écoulement  continu  et  une  vitesse  telle  cependant 
que  les  bateaux  pussent  naviguer  facilement  à la  remonte. 

Cette  vitesse  moyenne,  pour  assurer  la  salubrité  des  eaux,  devait 'Itre  an 
moins  de  35  centimètres  par  seconde,  ou  de  43  centimètres  environ  à la 
surface. 

La  pente  est  réglée  à 0‘‘,000i  ; 

La  largeur  du  canal  à 3"*,50  au  niveau  du  plafond  arec  des  talus  de 
un  et  demi  de  base  sur  un  de  hauteur  (pL  I,  ilg.  2); 

Le  volume  d’eau  à dépenser  était  d’ailleurs  de  259, 136““**”, 55  en 
vingt-quatre  heures,  ce  qui  revient  à 2“  '-,999  par  seconde. 
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D’après  ces  données,  on  a : 

x = 3,5-f-3/i, 
X=3,54-ftl^, 
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' Si  l’on  substitue  pour  x.  « et  ^ leurs  valeurs  en  h dans  l’équation  du  . 
mouvement  uniforme,  on  trouvera,  après  un  petit  nombre  de  tâtonne- 
ments, que  cette  équation  est  satisfaite  approximativement  par  A =J“,50^ 
c’est-à-dire  que  la  hauteur  du  régime  uniforme  est  de  1“,30  : ce  qui 
donne  pour  la  vitesse  0’,3477. 

On  voit  que  cette  vitesse  est  faible,  et  qu’il  faudrait  adopter  une  pente  ' 
un  peu  plus  forte. 

7.  On  avait  proposé,  dans  l’origine,  de  distribuer  la  pente,  non  pas 
uniformément,  mais  suivant  la  loi  représentée  par  le  rapport  des  coor- 
données de  la  courbe  funiculaire.  D’après  ces  principes,  une  partie  du 
canal  est  creusée  sur  une  pente  de  0“, 0000625  par  mètre,  et  l’autre  sur 
une  pente  de  0",000I236;  il  s’ensuit  que,  dans  la  réalité,  la  vitesse  est 
encore  moindre,  et  que  les  eaux  doivent  perdre  de  leur  qualité,  surtout  on  , ^ 

été,  où  la  diminution  du  volume  augmente  encore  les  causes  d'insalubrité,  • - 


'••  A>.  „ ' 


■ •>,  .:-:ï 


On  ne  doit  compter,  d’après  l’expérience  de  plusieurs  années,  que  sur 
t'^'-,555  par  seconde,  au  lieu  do  2“  *-,999,  qui  ont  servi  de  base  à la  dé- 
termination des  dimensions  du  canal. 

8.  La  pente  est  quelquefois  déterminée  par  les  localités,  lorsqu’il  s’agit 
par  exemple,  de  conduire  les  eaux  d’une  source  sur  le  point  culminant 
d’une  ville;  quelquefois  on  peut  l’augmenter  ou  la  diminuer  dans  de  cer- 
taines limites,  lorsqu’il  s’agit  de  dériver  simplement  les  eaux  d’une  rivière 
et  que  l’emplacement  de  la  prise  d’eau  n’est  pas  fixé  d’avance.  Nous  A’e- 
uons  de  voir  que  le  minimum  qu’on  peut  lui  donner  doit  correspondre  à 
une  vitesse  de  0“,32  à 0",35  par  seconde  ; ainsi,  par  exemple,  la  pente  doit 
être  d’environ  I décimètre  par  kilomètre  lorsque  le  rayou  moyen  du  cou- 
rant est  de  .50  centimètres. 

9.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ce  qui  concerne  la  cou- 
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striintioi)  deü  (;»nnux.  O nVst  ()iie  dnns  lp<s  ouvrages  où  l'on  traite  spéeia- 
lemeiU  de  cet  «ihjelquo  l’on  peut  niilrorilans  tous  les  détails  que  de  sem- 
blables projets  exigent 

Le  nivcllenieni  et  le  tracé  <rnn  canal  étant  arrêtes,  on  le  creuse  en 
eoinineneaut  par  rendroit  où  il  doit  aboutir,  el  en  reinontaul  successive- 
ment jiis<ju'an  point  de  ]inrtago  on  de  la  prise  d'ean. 

Suivant  les  qualités  do  terrain  que  le  canal  traverse,  on  emploie  les  dif- 
férents moyens  que  l’art  suggère  et  que  nous  avons  indùpiés  ci-dessns,  * 
pour  s’opposer  aux  filtrations. 

On  rencontre  quelquefois  des  ruisseaux,  des  sources  dont  il  jteut  conve- 
nir de  ne  pas  recevoir  les  eaux  dans  le  canal.  Alors  on  établit  des  aqueducs, 
suivant  que  le  local  l'exige,  pour  eu  éviter  la  rencontre. 

Lnlin,  on  peut  être  forcé  do  franchir  un  ravin  profond,  une  rivière  con- 
sidérable : on  construit  dans  ce  cas  le  canal  en  maçonnerie,  et  on  le  sup- 
porte par  un  pont  à un  ou  plusieurs  rangs  d’arcades,  suivant  la  hauteur  ù 
laquelle  il  faut  l’élevcr  pour  conserver  sa  pente. 

OK  l.'éTUII.ISSKJIKXT  DES  \OÜF.m'CS 

10.  I.es  a(|nedues  en  maçonnerie  doivent  être  jiréférés  toutes  les  fois  qu« 
le  volume  d’eati  dont  on  peut  disposer  est  peu  considérable. 

11.  Quoi(pio  leur  pente  doive  être  réglée  de  manière  à donner  à l’eau 
une  vitesse  délemiinée,  le  tracé  diffère  cssontiellomciU  de  celui  d’un  ca- 
nal. L’eau  étant  renfermée  dans  une  cimctte  en  maçonnerie,  on  peut  pItM 
facilement  s’enfoncer  dans  la  terre,  peircr  une  montagne,  tailler  les  ro- 
chers, s’élever  au-dessus  du  sol  dans  les  vallées  profondes,  eu  le  soutenant 
.sur  un  mur  ou  sur  on  pont  formé  d'un  ou  de  plusieurs  rangs  d’arcades. 

12.  Ainsi  les  aqueducs  sont  .wulrrrains  ou  apparents. 

l-cs  premiers  se  composent  ordinairement  d’une  simple  cunelle  en  ma- 
çonnerie, formée  par  un  radier,  deux  murs  latéraux  ou  pieds-droits,  et  un# 
couverture  en  plale-hande  un  cinlréo  (pl.  I,  fig.  3,  4,  ô). 

Les  seconds  sc  composent  également  d'une  cunelle  eu  maçonneria, 
mais  elle  e.st  soutenue,  pour  eonserver  la  pente,  sur  un  massif  en  niuçon- 

' Vojez  le  Dtri»  général  du  canal  de  l'Oureg,  |mr  P.-S.  Girard;  Paris,  ISOC;  le.<  àlMetrti 
•ur  les  eantt'i.r  de  tiarigoOon,  par  SI.  GauUity  ; Paris.  1S((i.  e(c. 
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nmie,  ior8<|ue  l'viévatioii  uu-dessuM  du  noI  n’esl  que  de  deux  à trois  mètres, 
et  sur  un  ou  plusieurs  rangs  d’nrcades,  lorsque  l'élévation  augmente. 

13.  I..n  eunettese  construit  toujours  en  maçonnerie  de  moellons  [HMés 
à bains  de  mortier,  do  manière  à ce  qu’il  ne  se  trouve  absolnment  aucun 
vide  entre  les  pierres.  On  emploie  des  moellons  esmillés  à l'extérieur; 
mais  dans  l'intérieur,  on  choisit  de  petits  moellons,  et  l'on  n'épargno  pas 
le  mortier,  atiii  de  former  une  masse  absolument  imperméable  dans  la- 
(|ucllc  il  ne  puisse  se  faire  aucune  liltration  (|>l.  I,  iig.  G). 

14.  La  partie  dn  parement  intérieur  qui  doit  être  mouillée  so  recouvre 
d'une  première  couche  de  ciment  de  5 centimètres  d'épaisseur,  composé 
de  chaux,  de  sable  lin,  et  de  briques  prcs<|uo  pulvérisées.  Quelquefois  on 
augmente  l’épaisseur  de  In  couche  sur  le  fond,  qui  est  creusé  en  arc  de 
cercle,  et  on  lui  donne  de  8 à 16  centimètres.  Cette  preinièra  couche  de 
ciment  ou  crépi  est  ensuite  recouverte  d'une  seconde  couche  d'un  enduit 
très-lln,  d'un  millimètre  d’épaisseur. 

1 S.  Dans  les  parties  apparentes,  les  murs,  les  pieds<droits  et  les  arcades 
peuvent  être  construits  en  pierres  do  taille  ou  en  moellons,  suivant  i'im- 
|H)rtanco  du  monument. 

1 K.  Nous  no  donnerons  pas  les  dimensions  des  différentes  parties  des 
ouvrages  qui  entrent  dans  lu  composition  d’un  aqueduc,  parce  qu’elles 
dépendent  de  la  nature  du  terrain  sur  lequel  il  doit  être  chd)li.  des  rési- 
stances qu’elles  ont  è opposer  suivant  qu’elles  sont  plus  ou  moins  enfoncées 
dans  terre  ou  élevées  nu-dc.ssus  du  sol,  que  l’ouverture  des  arcades  est  plus 
grande,  et  que  le  volninc  d'eau  è porter  est  plus  considérable. 

Nous  dirons  seulement  que  dans  les  aqueducs  souterrains,  lorsque  le 
lüiid  est  lion,  et  qu’il  u'y  a fias  plus  d'uu  mètre  d'épaisseur  de  terre  sur  la 
voûte,  ou  donne  au  radier  0°,32ô  d'épaisseur,  non  compris  la  couche  en 
béton,  qui  a toujours  de  8 à 16  centimètres,  aux  murs  latéraux  de  0~,â0  à 
fl", 65,  et  0",325  à la  cici’dc  la  voûte. 

lai  grandeur  dans  oeuvre  dépend  évidemment  du  volume  d'eau  à porter 
et  de  la  pente,  maison  ne  donne  guère  jamais  moins  de  1 mètre  de  lai^ 
geiir  sur  2 mètres  de  hauteur,  pour  permettre  de  les  visiter  sur  toute  leur 
longueur. 

* tff  preaeripÜODs  «le  M.  Uenieyt  nou<  partisMtil  beaucoup  trop  abmluee.  Tout  syatèiiM  i)ui 
donne  une  ciinelte  étanclie  e*t  tion;  c'eai  I riiif/^nieur  à choisir  relui  qui  convient  le  mieux,  mî> 
vaut  ica  rok^oiircc»  duiil  il  ilM>|to<»e  et  suivant  les  ârcou>taiices  locales.  i.  D. 
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D»ii»i  les  aqueducs  apparents,  le  massif  en  maçonnerie  qui  porte  la  cu- 
nette  a une  épaisseur  qui  dépeud  de  celle  de  la  cunctle.  Dans  l’hypothèse 
ipie  nous  avons  adoptée,  où  le  vide  intérieur  serait  de  1 mètre,  l’épais- 
seur |H>urrait  être  de  2 mètres  lorsque  l’élévation  au-dessus  du  sol  no  se- 
rait que  de  2 mètres  à 2*, 50.  Si  elle  augmente,  on  emploie  alors  un  ou 
plusieurs  rangs  d’arcades,  et  c'est  de  l'élévation  totale  que  dépeud  la  lon- 
gueur des  piles,  parce  qu’on  forme  des  retraites  à la  naissance  de  chaque 
rang  (pl.  11). 

1 7.  Lorsque  le  vallon  qu’il  faut  traverser  a une  grande  profondeur,  et 
i|ue  le  nombre  do  rangs  d’arcades  nécessaires  |H>ur  conserver  la  pente  de- 
vient trop  considérable  ' , on  peut  remplacer  ces  constructions  par  des 
tuyaux  en  fonte  ou  en  plomb,  pourvu  qu'ils  offrent  une  résistance  propor- 
tioniiéo  à la  pression  de  l’eau.  On  leur  fait  dessiner  le  contour  de  la  vallée 
en  les  soutenant,  sur  les  côtés,  par  des  arcs  rampants,  et  au  milieu  par  un 
pont  ordinaire,  qui  |>orte  alors  le  nom  de  pont  à siphon.  On  place  sur  les 
deux  hauteurs,  aux  extrémités,  des  réservoirs  : l’eau  descend  de  l’un  pour 
remonter  dans  l’autre  à un  niveau  qui  dépend  de  la  perte  do  charge  due 
aux  frottements  et  à l’accélération  de  la  vitesse  de  l’eau  dans  la  conduite, 
suivant  que  rouvertui-e  des  tuyaux  diffère  plus  ou  moins  de  la  section 
vive  du  courant  dans  l’aqueduc. 

Il  existe  à Gènes  un  pont  à siphon,  dit  dette  Arcate,  qui  traverse  la 
vallée  du  torrent  Geivato,  portant  les  eaux  de  la  colline  do  Molassana  à 
celle  de  Pino  (pl.  111). 

L'embouchure  du  siphon  est  plus  élevée  que  1a  sortie  de  T*,Vi,  et  la 
distance  horizontale  de  ces  doux  points  est  do  668", 65. 

I>a  ]iarlie  inférieure  du  siphon  se  trouve  au-dessous  de  son  embouchure 
de  50”, 02,  et  de  sa  sortie  do  V2“,  i9. 

La  conduite  suit  la  courbure  du  pont,  sur  lequel  elle  est  couchée,  et  se 
compose  do  tuyaux  en  fonte,  dont  la  longueur  varie  depuis  0°,87  jusqu’à 
0",75,  y compris  0'*,Ü65  d’ emboîtement.  Le  diamètre  est  de  0*,37,  et 
l’épaisseur  do  la  paroi  de  0°,02. 

On  a eu  soin  do  placer  dans  la  partie  inférieure  deux  tuyaux  à tubulure, 
destinés  à décharger  les  eaux  dans  le  cas  qu'on  dût  mctti'o  le  siphon  à sec  ; 

s 

■ En  cc  qui  concerne  les  ponts-aqueducs , les  ponts  à siphon  et  les  suuteraui , nous  ne  paru- 
neons  unDement  ropinion  de  M.  Geaieys,  et  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  au  chapitre  X de  la 
(ireniière  partie.  j.  ü. 
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ft  dans  la  partie'supérieure,  près  de  l’embouchure,  deux  tuyaux  de  même 
forme,  pour  facinier  l'introduction  de  l'eau,  en  donnant  une  issue  à l’air. 

L’eau,  avant  de  s'introduire  dans  le  siphon,  est  versée,  par  ra(|ueduc 
qui  précède,  dans  un  bassin,  qui  a à son  milieu  une  grille  en  fer,  destinée 
è retenir  les  rameaux,  feuillages  et  autres  matières  qui  pourraient  obstruer 
le  siphon. 

Ce  bassin  a un  reversoir  placé  à 1 mètre  au-dessus  du  centre  de  l'em- 
bouchure du  siphon,  de  manière  que  lorsque  l'eau  est  le  plus  abondante, 
la  charge  totale  en  vertu  de  laquelle  s'opère  le  mouvement  peut  être  de 
8-, *3. 

Dans  ce  cas,  la  dépense  d'eau  est  de  696™-'-, ll>  pur  heure. 

L’aqucduc  de  Gènes  a 28,260  mètres  de  longueur.  On  ne  lui  avait 
d'abord  donné,  en  1293,  que  7,786  mètres  de  développement;  mais  on 
l'a  successivement  augmenté  depuis,  pour  recueillir  de  nouvelles  sources. 
l,a  construction  du  pont  à siphon  date  do  1782. 

18.  Si  la  longueur  de  la  vallée  est  très-grande,  on  peut  former  plu- 
sieurs conduites  en  siphon,  en  élevant  des  inassits  en  maçonnerie  ou 
pilastres  pour  soutenir  autant  de  cuvettes  placées  à des  hauteurs  diffé- 
rentes, eu  égard  à la  perte  de  charge  nécessaire  pour  vaincre  les  frotte- 
ments dans  les  tuyaux.  L’eau  descend  du  réservoir  qui  termine  la  pre- 
mière partie  de  l’aqueduc  sur  le  revers  du  coteau  et  remonte  par  une 
conduite  verticale  dans  la  première  cuvette  ; elle  redescend  ensuite  et 
remonte  dans  la  deuxième,  et  ainsi  do  suite,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parve- 
nue daus  le  réservoir  placé  sur  le  revers  op|H>sé  du  coteau  et  formant 
l'origine  de  la  seconde  partie  do  raqueduc.  On  place  des  ouvertures  au 
sommet  des  piles,  afin  de  donner  une  issue  à l’air,  qui,  sans  cela,  pourrait 
gêner  le  mouvement  de  l'eau  dans  les  tuyaux  de  conduite,  ainsi  que  nous 
le  verrons  plus  particulièrement  lorsque  nous  parlerons  de  ce  mode 
d’écoulement. 

C'est  sur  ce  principe  que  sont  construits  les  souterazi  près  de  Constanti- 
nople, ainsi  que  l'a  observé  le  général  Andréossy  ' . 

19.  On  peut  employer  un  moyen  semblable  pour  traverser  une  rivière, 
un  torrent,  sur  lesquels  la  construction  d'un  pont  serait  difficile  ou  trop 
dispendieuse.  La  conduite  se  compose  alors  de  tuyaux  eu  plomb  ou  de 

* 

' Voyei  »on  ouvrage  sur  le  BoJptiore.  • . . . -*  > 
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tuyaux  eu  fonte  liés  {xir  dee  articulntions  ou  f/enoux  qui  leur  |iermettenl 
de  pi'endro  un  mouvement  dans  le  sens  vorlieal,  et  de  s’appliquer  enliés- 


ün  a rclrouvé  dans  le  fond  du  Khdne  une  conduite  en  plomb, 
posée  du  temps  des  Romains , qui  traversait  ce  fleuve  depuis  la  ville 
d’Arles  vers  Trinqiictaillc,  sur  une  largeur  de  90  toises  et  h une  profon- 
deur de  ti  à 7 toises.  Cette  conduite  était  composée  de  tuyaux  île  ])lomb 
de  5 à 6 pouces  de  diamètre,  et  de  4 lignes  environ  d'épaisseur,  soudés 
tout  au  long  au  moyen  d'une  lame  de  plomb  de  |>areille  épaisseur,  et 
réunis  |tar  des  ajutages  de  |inreillc  matière,  de  toise  en  toise,  formant  un 
bourrelet.  Cette  conduite  n'avait  pas  licsoin  de  genoux,  vu  la  tlexibilité 
de  la  matière  employée  ' . 

'il . iNous  venons  de  voir  comment  ou  pourrait  taire  traverser  une  vallée 
|iar  une  conduite  d'eau  sans  construire  un  aqueduc,  mais  il  n'.cst  |ma' 
moins  inqiortnut  i|uelquefnis  de  lui  faire  franebir  une  colline  sans  être 
obligé  de  la  contourner  ou  de  la  percer,  il  est  un  cas  où  l’on  peut  produire 
l'écoulcmenl  de  l’euu  avec  un  siphon;  c'est  lorsque  la  colline  n’a  pas 
32  pieds  au-dessus  du  niveau  de  l’eau  dans  la  vallée  où  se  trouve  lu  source 
ulimentuire  ou  le  réservoir.  Concevons  un  tuyau  qui,  plongeant  dans 
l’eau  de  lu  vallée,  s'élève  en  rampant  jus(|u’au  sommet  de  la  colline,  et 
rcde.scendo  sur  la  pente  opposée.  Pour  amorcer  ce  siphon,  on  ferme  ses 
doux  extrémités,  cl,  au  lieu  de  faire  le  vide,  on  la  remplit  d'eau  par  une 
ouverture  (tratiquée  dans  la  partie  supérieure.  On  ferme  cette  ouverture; 
on  débouche  ensuite  les  denx  extrémités,  et  l'écoulement  s’établit  jusqu’à 
ce  que  l'eau  de  la  vallée  soit  épuisée,  ou  (]uc  lu  plus  courte  branche  du 
siphon  ne  plonge  plus  dans  l'eau,  ou  enfin  que  le  niveau  se  soit  abaissé  de 
plus  de  10  mètres  au-dessous  du  sommet  de  la  colline. 

Il  y a une  attention  à avoir  lorsqu'on  emploie  un  siphon  d’un  diamètre 
un  peu  grand,  c'est  que  l’air  peut  s'introduire  dans  l'une  des  colonnes, 
filer  le  long  dos  parois,  et  parvenir  dans  la  partie  supérieure  où  il  opère 
une  Solution  de  continuité,  et  |>ur  suite  fait  cesser  l’écoulement.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  il  faut  tenir  l'extrémité  de  la  branche  par  laquelle 
s’écoule  le  liquide,  plongée  dans  le  bassin  de  distribution,  au-dessous  du 
niveau  de  l'eau,  et  placer  au  sommet  une  ventouse  ou  reversoir  d’air  que 
nous  décrirons  |>lus  tard. 

' Trotté  dâ  la  conjJructioM  dts  cheminât  par  Gauthev,  pago  125.  Paru. 
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Les  aqueducs  apparents  ont  quelquefois  une  largeur  assez  considé- 
rahlc  pour  permettre  aux  voilures  d'en  parcourir  la  longueur  sur  une 
chaussée  publique  qu'ou  ménage  sur  l’édilice  à la  hauteur  convenable.  Tel 
est  l’aqueduc  construit  dans  la  plaine  de  Bue,  iK»ur  amener  des  eaux  à Ver- 
sailles. Dans  les  cas  semblables,  l'aqueduc  ofl'ro  l’avanlago,  non-.seulemenl 
de  faire  franchir  à l’eau  les  vallons  qui  .séparent  les  montagnes,  mais  en- 
core de  faciliter  les  communications  de  l’un  ti  l'autre.  Lorsqu'il  arrive 
qu'un  aqueduc  souterrain  doit  passer  sous  lu  voie  publique,  il  faut  proté- 
ger le  oonduit  par  une  ma<,'onnerio  très-forte.  La  mémo  précaution  doit 
être  prise  dans  le  cas  où  l’eau  coule  dans  des  tuyaux  do  conduite  qui  pas- 
sent sous  les  grands  chemins. 

On  évite  par  là  les  fuites  d’eau  qui  .seraient  dues  à l’ébranlement  pro- 
duit par  les  voitures,  et  l'on  peut  faire  les  réparations  sans  interrompre  le 
passage. 

23.  La  vitesse  do  l'eau  dans  un  aqueduc  doit  être  réglée  d’après  les 
tuâmes  principes  que  lorsqu’elle  coule  dans  uu  ctinul.  Seulement,  comme 
elle  ne  peut  pas  dissoudre  les  parois  et  contracter  une  saveur  désagréable, 
ni  les  dégrader  parle  frottement,  il  s’ensuit  qu’un  peut  fbire  varier  la  vi- 
tesse dans  des  limites  plus  étendues. 

24.  Quand  on  n’est  gôué  par  aucune  condition  itarticulière,  il  est  cou-  • 
vcnable  de  laisser  plus  de  pente  pour  que  l’eau  coule  rapidement.  Mais  il 
est  essentiel  quelquefois  de  ne  pas  perdre  inulilemcnl  une  partie  de  la 
hauteur,  lorsqu’il  s'agit  surtout  de  conduire  les  eaux  dans  une  ville,  afin 
qu’elles  puis.sent  être  distribuées  dans  Ic.s  quartiers  les  plus  élevés,  ou  re- 
cueillies dans  des  réservoirs  supérieurs,  soit  pour  en  tirer  des  cascades, 
soit  pour  arrêter  les  progrès  des  incendies,  soit  pour  leur  conser\'er  une 
plus  grande  force  motrice,  etc. 

23.  Les  Romains  avaient  donne  à la  plupart  de  leurs  aqueducs  une 
pente  telle  que  la  vitesse  de  leurs  eaux  devait  être  de  plusieurs  mètres  par 
seconde;  mais  à celle  épo(|ue,  l'hydraulique  n’était  pas  <as.scz  avancée  pour 
que  des  principes  sûrs  servis-sent  à la  détermination  de  cette  vitesse.  Fron- 
lin  remarque,  dans  son  Commentaire  sur  les  aqueducs  de  Rome,  écrit  vers 
l’an  97  de  l’ère  vulgaire,  que  les  premiers  Romains  conduisaient  les  eaux 
à une  élévation  trop  faible,  soit  qu’ils  n’eussent  pas  porté  l'art  de  niveler 
à .sa  perfection,  soit  qu’ils  aimassent  mieux  enfouir  les  conduits,  de  crainte 
qu’ils  ne  fu.ssent  coupes  par  l’ennemi,  dans  un  temps  où  ils  étaient  conli- 
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nuellement  en  guerre  avec  leurs  voisins H est  aussi  probable  que  les 
Romains  eurent  l’intention  de  faire  couler  l’eau  de  leui's  aqueducs  avec 
une  vitesse  à peu  piùs  égale  à celle  des  eaux  vives  que  la  nature  répandait 
avec  abondance  autour  d'eux,  et  qu’ils  durent  adopter  pour  cela  des  règles 
pratiques  que  l'expérience  leur  suggéra.  : . 

26.  Les  grands  travaux  hydrauliques  exécutés  sous  Louis  XIV,  pour 

rcinbellissement  de  Versailles,  ne  se  recommandent  pas  par  un  grand  ' . 

but  d’utilité  publique;  mais  ils  ont  eu  le  précieux  avantage  de  fournir 
l’occasion  de  perfectionner  les  méthodes  de  nivellement  ; de  présenter  une 
application  des  premières  découvertes  sur  la  pesanteur  de  l'air,  la  pression 

de,s  liquides,  les  phénomènes  do  leur  écoulement,  et  de  fournir  les  moyens  . . 

de  faire  des  expériences  qui,  plus  tard,  ont  servi  de  base  è des  théories  plus  • ' 

parfaites  et  plus  rigoureuses. 

27.  On  lit  couler  les  eaux  avec  moins  de  vitesse  et  l’on  perdit  le  moins 

possible  de  la  hauteur  de  charge,  soit  pour  recueillir  les  eaux  les  moins 
élevées,  soit  pour  augmenter  l’elfet  hydraulique,  une  fois  qu’elles  étaient . 
arrivées  à leur  destination.  • 

28.  AOn  de  présenter  à cet  égard  un  terme  de  comparaison,  nous  allons  ’ 

réunir'dans  un  tableau  les  pentes  de  quelques  rivières,  celles  des  diffé-  • • 

rentes  rigolos  qui  alimentent  les  points  de  partage  de  plusieurs  canaux  de 
navigation,  et  des  aqueducs  tant  anciens  que  modernes. 

' U«mniralairr  s. Fronli'n  fur  I«i  ofunlu»  Rome,  traduit  pir  Roodelel.  Paru,  1820. 
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iiTifexu,  CAXitn.  iiaolja 
cl  aqueduc». 


Tibre 

Seine 

Loire 

RliJinc,  & Arles 

— A Uaïuuirc 

Danince 

Rigole  (le  Saint-Privii  (canal  de 
Uriare) 

— de  Cour|nlel  (canal  d'Or 

léans) 

— du  canal  dn  Centre. , 

Canal  de  l'Ourcq 

W 

Aqueducs  de  Rome 

Aqueduc  de  Mmes  (pont  du 
Gard) 

— duMoiUPyla(àLyanj 

— de  Metz 

— d’-Arcueil 

— de  Trappes 

— de  Roquencourt .... 

— de  Maintcnen 

— de  Caserlc 

— de  Sionl|ieIlicr 

Aqpeduc  de  ceinture  de  Paris, 

pour  la  distribution  des  eaux 
de  l'Ourcq 


l*KNTE 
par  kilomètre, 
oprimCe 
rn 

VITESSE 

iwr 

•cfonde. 

OBSERVATI07IS. 

1» 

1,00 

A Remc,  pendant  les  l«is.ws  eaux. 
Observation  faite  par  M.  de  Cbezv, 

1ÎS,00 

0,78 

entre  Surènes  et  Ncuilly,  ta  bauleur 
surl’étiagc  étant  de  lOiiO. 

3«â,oo 

1,.30 

11 

1,10 

Dans  les  liasses  eaux. 

» 

2,00 

Morne  êpcHjuc, 

Vili^ssc  ordinaire  depuis  Sisteron 

2,60 

jusqu'à  l'embouchure,  la  liautcur  des 

eaux  sur  l’étiagc  ne  dépassant  pas 

77,00 

n 

33,30 

0,00 

277,80 

» 

C2,30 

0,373 

La  vitesse  a été  calculée  an  suppo* 

sant  une  liaiiteur  d'eau  de  l'c.SO. 

123,00 

0,340 

ht. 

13«,32 

n 

131.3,00 

» 

400,00 

0,61 

Vitesse  calculée  d'après  la  formule. 

1CCC,C7 

0,90 

IJ. 

1003,43 

0,83  . 

IJ. 

416,70  - 

10 

123,00 

0,34 

D'après  une  expérience  de  Picard. 

294,12 

» 

210,00 

!» 

208..3O 

0,41 

D'après  la  formule. 

28ï»,00 

0,22 

Le  fond  de  l'aqueduc  est  de  ni- 

0,00 

» 

veau,  et  l'eau  coule  en  vertu  de  la 
pente  qui  s'établit  à la  surface, 

SO.  L’aqueduc  de  Mmes,  mentionné  dans  le  tableau  précédent,  était 
destiné  îi  amener  dans  cette  ville  les  eaux  des  fontaines  d’Eure  et  d'Airon, 
situées  au  levant  et  au  bas  de  la  ville  d'Uzès,  où  il  commençait.  On  peut 
i‘  r.  8 
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juger  <lc  la  longueur  de  son  développenionl  et  de  son  iinporliinec  par  les 
parties  (pii  restent  encore.  I.e  pont  du  Gard,  considt'-iv  seul,  est  un  des 
plus  grands  monuments  (jue  les  Romains  aient  construits  dans  les  Gaules. 
Il  est  composé  de  trois  rangs  d’arcades  superposes.  Le  premier  rang,  sons 
leipiel  pas.se  le  Gardon,  est  formé  par  six  arches;  le  .second  en  a onz-e,  et 
le  ti'oisièmc  trcnte-cincj.  C’est  au-de-ssus  du  troisième  rang  qu'était  établi 
le  canal  dans  lequel  coulaient  les  eaux,  qui  ti'avorsaienl  cette  vallée  à plus 
de  48  mètres  au-dessus  des  lia.sscs  eaux  de  la  rivière. 

La  longueur  du  monument,  au  niveau  de  la  cymaise  qui  couronuo  le 
]ircniicr  étage,  est  de  I7l",i2,  et  de  Hl  au  niveau  de  la  seconde 
cymaise.  Cette  dernière  longueur  est  à peu  près  la  même  au-dessus  des 
dalles  du  couronnement  du  |Hinl-aquedue,  entre  h's  deux  extrémités  rom- 
pues et  détruites. 

Le  canal,  ou  aqueduc  proprement  dit,  est  lu  seule  partie  qui  ne  soit  pas 
en  pierre  de  taille.  La  largeur  intérieure  ét.iit  de  l"*,22.  La  pente  géné- 
rale de  l’aqucduc  était  réglée  à 4 centimètres  pour  100  mètres. 

Un  reconnaît  dans  raqucduc  une  pélriücalion  ou  concrétion  (^on$idé- 
rable.  formée  de  chaque  célé  contre  la  seconde  couche  de  ciment  antique 
qui  formait  l'enduit.  Celte  pétrilication  une  épaisseur  à peu  près  égale 
de  29  centimètres,  sur  la  hauteur  d’un  mètre  au-dessus  du  fond.  A ce 
point,  clic  diminue  sensiblement,  pour  dis()arailre  au  point  le  plus  élevé 
auquel  les  eaux  pouvaient  parvenir.  Cette  concrétion  pierreuse,  sans  doute 
formée  par  les  dé|)éts  successifs  des  eaux  qui  ont  coulé  dans  l'aqucduc, 
paraît  prouver  que  leur  hauteur  était  subordonnée  à l’abondanec!  des 
sources  alimentaires  d’Eure  et  d’Airon;  que  leur  hauteur  la  plus  coiisinnto 
était  de  1 mètre  au-dessus  de  la  hase,  et  qu’elle  s’élevait  rarement  à 
1 ",40,  parce  que,  à cette  hauteur,  on  ne  trouve  ({u’uno  légère  trace  do 
sédiment  (PL  1,  lig.  6)  ' . 

Connaissant  la  section  vive  du  courant  dans  l'aqucduc  cl  sa  pente,  on 
peut  calculer  lu  vitesse  des  eaux  par  la  formule  du  inonveincnt  unifoi'uic, 
cl  l’on  trouve  qu’elle  devait  être  de  0“,6I  par  seconde 

La  quantité  d’eau  fournie  par  l'aqucduc  était  de  732  litres  par  seconde 


* Addilion  au  Commmtairt  de  Frontin  sur  Us  aqueducs  de  Rome,  par  Rondchst»  ParU,  ; 
Deteription  des  monuments  antiques  du  Midi  de  la  Francs,  par  (irangeat  et  Duraml. 

* Nous  dotuions,  dans  U fig.  K,  lo  profil  de  Taqueilur  dans  la  parlic  souterraine,  d'après  un 

Mémoire  publié  en  par  M.  Teyssier.  J.  l). 
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et  do  (j3,2V  V'‘  ,S00  en  2i  Iieures,  ou  environ  3,20i  pouces  d’eau  do  fon- 
tainier,  ujesurede  P.iris;  (]uanlilé  proiliiîieusc,  eu  égard  à la  popululiou, 
et  qui  peut  seule  donner  une  idée  de  lu  inaguilieencc  des  munuincnts  hy- 
drauliques des  Itoinains. 

30.  I. 'aqueduc  du  mont  Pylu,  construit  sous  l’empereur  Claude,  pour 
porter  les  eaux  à Fourviéres,  sur  la  partie  la  plus  élevée  du  Lyon,  se  fait 
également  remarquer  par  la  beauté  et  la  hardiesse  des  constructions. 
Comme  il  devait  traverser  des  vallons  qui  avaient  une  grande  profondeur, 
et  que  rétahlissemcnt  de  pont.s-a(]ue(hies,  jioui?  conserver  la  régularité  de 
la  pente,  aurait  occasionné  des  travaux  immenses  et  une  dépense  énorme, 
capables  d’arrêter  l’exécution  du  projet,  on  eut  riicureusc  idée  de  substi- 
tuer au  canal  des  tuyaux  en  plomb,  formant  siphon,  d’un  travail  et  d’une 
dépense  bien  moins  considérables. 

La  largeur  intérieure  du  canal  était  de  Ü",âC8;  lu  hauteur  de  la  section 
était  également  dc0“,508,  et  la  pente  de  0“,1C6()...  par  100  mètres  (1  pied 
pour  100  toises). 

Il  en  résulte  que  la  vitesse  de  l’eau  devait  être  de  0“,90  |>ar  seconde,  et 
le  produit  de  O'''  , 290  par  seconde;  25,056^''-  en  24  heures,  ou  environ 
1,305  pouces  de  fontainier 

.)1.  L’aqueduc  de  .Met/,  a été  également  bâti  pur  les  Uumaiiis.  Il  amenait 
les  eaux  prises  dans  une  vallée  au-dessus  de  Gor/c,  nommée  les  Duuillons, 
par  un  canal  qui  avait  dans  ceuvre  l",95dc  hauteur  sur  0",97  de  lar- 
geur. I.a  hauteur  des  eaux  parait  avoir  été  de  O", 67,  et  la  pente  du  canal 
<lc  0",  100313  pour  100  mètres. 

Il  en  résulte  une  vitesse  de  0'”,85  par  seconde  et  un  produit  de  0^‘'-,552 
par  seconde;  47, 092^“', 800  en  24  heures,  ce  qui  équivaut  à 2484  pouces 
environ. 

M.  Lehrun,  ancien  professeur  de  l'école  d'artillerie  de  Met/.,  a fait  trois 
expériences  le.  20  décembre  1767,  pour  connaître  directement  la  vitesse 
des  eaux  des  sources  dcsDouillons  au-dessus  de  Gor/o;  de  celle  de  la  chute 
de  Saint-Blin  et  des  deux  du  Parfond-val,  toutes  réunies  dans  le  canal  de 

* M.  Delorme,  dans  ttn  Mémoirf  fwr  /es  de  Lyon,  fl%c  ce  produit  à 2,.W  poueCK 

d’oiiu  ; et  M.  Rondelet,  qui  le  cite  dans  son  Commentaire  sur  les  aqueducs  de  à 300  pouces, 
quoi(|u'ils  (Kitlcnt  des  mêmes  bases  que  nous  avons  adoptées. 

Voir  |Kigo  1S7,  première  ta  description  de  ccl  aqueduc.  J.  D. 
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Conte  et  Sainte-Catherine,  il  a trouvé  que  la  vitesse  était  de  20  toi.scs 
8 pouces  par  minute  : ce  qui  revient  à 0”,85  par  seconde,  ainsi  que  nous 
l’avons  déduit  de  la  formule,  eu  considénint  la  pente,  la  section  d’eau  vive, 
et  le-  périmètre  mouillé. 

32.  Le  canal  de  l’étang  de  Trappes,  dont  Teau  fut  conduite  à Vci-sailles 
par  les  soins  do  Picard,  n’avait  que  3 pieds  de  pente  sur  iOOO  toisc-s  de 
longueur  (0“,I25  par  kilomètre),  l/eau  étant  lâchée  avec  une  charge  de 
3 pieds,  emploie  4 heures  de  temps  à faire  ces  4000  toises  de  chemin  : ce 
qui  corrc.spond  à une  vitesse  de  O^jSi  par  seconde 

33.  li’aqucduc  do  Roqncncoiirt,  qui  amène  l'eau  à Versailles,  a 3,400  mè- 
tres do  longueur,  et  en  tout  1 métro  de  pente  (294“", 12  par  kilomètre). 
Pour  le  construire,  on  a été  obligé,  en  plusieurs  endroits,  de  faire  des 
fouilles  à 28  mètres  de  profondeur,  ce  qui  en  a rendu  l’cxécutiou  très- 
diflicilc.  Il  a coûté  325,000  fr.  Accru  de  toutes  les  eaux  qu’oii  y a pu 
réunir,  il  donne  10  à 12  pouces  d'eau.  On  fit  1.50  regards  sur  la  longueur 
de  cet  aqueduc,  â distances  inégales  et  aux  lieux  qui  étaient  plus  favorables 
pour  le  transport  des  matériaux  : 80  de  ces  regards  sont  revêtus  de  ma- 
çonnerie; les  70  autres,  qui  n'ont  été  néccs.saires  que  pour  la  construc- 
tion de  l’aqueduc,  furent  coffrés  en  bois,  bouchés  par  le  bas  en  voûte  de 
cul-de-four,  cl  comblés  de  terre  jusqu’au  niveau  de  la  campagne  *, 

34.  I /acjucduc  de  Cascrlc  a été  conslniit  par  ordre  du  roi  de  Naples 
Charles  III,  pour  amener  des  eaux  dans  le  château  qu'il  a fait  construire 

Caserte,  ville  située  à cinq  lieues  au  nord  de  Naples,  dans  la  plaine  où 
hait  autrefois  Capoue. 

Le  canal  dans  lequel  coule  l’eau  a 1“,19  de  largeur  sur  environ  1",62 
de  hauteur.  La  profondeur  d’eau  est  de  0",785. 

La  longueur  entière  de  Taqucduc,  depuis  la  prise  d’eau,  est  de 
41,189  mètres.  La  pente  n’est  que  de  208"'", 33  par  kilomètre. 

La  vitesse  qui  en  résulte  est  de  0"',41  par  seconde,  cl  le  produit  de 
0“'-,383  par  seconde,  33,091'‘"-,20  en  24  heures,  ou  1724  pouces  environ. 

33.  L’aqueduc  de  Montpellier  fut  établi  en  1752,  sous  la  direction  de 
M.  Pilot,  ingénieur,  membre  de  l’Académie  des  sciences. 

‘ TVaiW  du  nivelitment,  par  Picard.  Paris,  1780.' 

■ Dictionnaire  technologique,  par  une  sociéld  de  savaiiU  et  d'arlisles,  tome  II,  page  4S, 
Aqueduc.  Paris,  1822. 
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Ia:  caual  pniprcnicnl  ilil  a 13,90i  métros  <lc  longueur,  32  cciitiinètros 
fie  largeur  intérieure,  et  27  eenliinètrcs  de  hauteur  : le  fond  en  est  réglé 
d’après  une  pente  uniforme  de  289  millimètres  par  1000  mètres. 

La  profondeur  de  l’eau  varie  suivant  les  saisons;  mais  elle  ii’cstpas,  eu 
général,  au-dessous  de  15  centimètres. 

Dans  une  expérience  faite  le  13  juillet  1822  par  MM.  Gergoune  et  Jovis, 
on  trouva  IC  centimètres.  Il  en  résulte,  d’après  la  formule,  une  vitesse  do 
22  centimètres  par  seconde. 

Or,  ces  messieurs  reconnurent  qu’une  houle  de  cire  d’environ  trois  cen- 
timètres et  demi  de  diamètre,  abandonnée  au  fd  de  l’eau,  parcourait  une 
longueur  de  100  mètres  en  3i8  secondes  : ce  qui  fait  29  centimètres  par 
seconde.  La  vitesse  niovcnnc  correspondante  à cette  vitesse  à la  surface 
est,  d’après  les  tables  de  M.  de  Prony,  de  22  cciitimètres,  ainsi  que  nous 
l’avons  conclu  de  la  i)entc. 

De  là  on  peut  conclure  que  le  produit  est  de  ll'“-,2G4  par  seconde 
et  de  973, 209'“-, G en  24  heures,  ou  do  .ôOi"’"'- ,70,  mesure  de  fon- 
tainier. 

La  population  de  Montpellier  étant  évaluée  à 32,814  individus,  on  trou- 
vera que,  sans  distinction  d’àgcs,  chaque  individu  a pour  sa  consommation 
journalière  30  litres  environ. 

L’aqueduc  en  maçonnerie  qui  contourne  la  partie  septentrionale 
de  Paris,  depuis  le  bassin  de  La  Villcttc  jusqu’à  Monceaux,  forme  une  cein- 
turo  d’eau  vive,  de  laquelle  on  peut  dériver,  en  différents  points,  le  volume 
d’eau  nécessaire  à l’approvisionnement  de  chaque  quartier.  Pour  conser- 
ver aux  conduites  de  distribution  la  plus  grande  hauteur  do  charge  pos- 
sible, on  a soutenu  le  radier  de  l’aqueduc,  dans  toute  sa  longueur,  au 
môme  niveau  que  le  fond  du  bassin  do  La  Yilletto,  elles  eaux  ne  peuvent 
y couler  qu’en  vertu  de  la  j»cnte  qui  s'établit  à la  surface.  11  était  impor- 
tant de  connaître  cette  pente,  ainsi  que  la  vitesse  qui  en  résulte,  et  de  s’as- 
surer si  raqucduc  pourrait  fournir  une  quantité  d’eau  suflisantc  pour  ali- 
menter les  dérivations  et  satisfaire  aux  besoins  des  quartiers  qu’elles 
devaient  approvisionner. 

37.  M.  Ginii-d,  qui  s’est  le  plus  occupe  de  la  distribution  des  eaux  de 
l’üurcq,  n’a  point  traité  celte  question.  Le  devis,  imprimé  en  1810,  con- 
tient la  description  générale  des  ouvrages  proitosés  par  lui,  mais  il  ne  fuit 
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pas  connaître  le  volume  d’oau  qui  passerait  par  l’aqucduc  cl  les  rigoles 
d'embranchement  ' . 

Ce  devis  devait  l'tre  précédé  d'un  mémoire  sur  les  moyens  d'exéi-iilion 
du  projet  et  les  avantages  qu'on  pouvait  en  obtenir.  On  l'imprima  en  181-2. 
La  dépense  d’eau  de  raquedue  de  ceinture  y est  lixée  à 80,000  kilolitres 
en  24  heures,  ou  0",92  par  seconde;  et  l'on  ajoute  ipi’il  serait  à propos  de 
donner  à eel  aqueduc  une  section  qui  pût,  au  hesoin,  doubler  la  dépense 
que  nous  venons  d'indicjuer 

11  aurait  été  à désirer  que  ,M.  Girard  cntn'il  dans  (pielqucs  développe- 
ments sur  les  calculs  qui  lui  ont  servi  à déterminer  les  dimensions  de  l'a- 
queduc do  ceinture  \ 


MI  JAOGEACK  UES  EAUX 

38.  Dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  il  est  indispensable  de 
mesurer  la  vitesse  de  l’eau  et  la  quantité  (pii  s’écoule  en  un  tcin|is  donne. 
Lorsqu'il  .s’agit,  par  exemple,  de  creuser  un  canal,  d’établir  une  conduite, 
d’élever  des  fontaines , etc.,  il  est  néee.ssaire  de  connaître  si  l’on  peut 
compter  sur  la  masse  d’eau  propre  à les  alimenter. 

39.  Avant  d’indiquer  les  moyens  que  l’on  peut  employer,  suivant  que 
le  volume  d’eau  en  mouvement  est  plus  ou  moins  considérable,  nous 
Ions  examiner  comment  il  convient  d’exprimer  le  produit  de  récoulement, 
quelle  est  V unité  de  mesure  qu’il  faut  choisir. 

40.  S'il  ne  s'agissait  que  d’avoir  la  mesure  cubi<{iie  d’un  volume  d’ean, 
la  capacité  du  vase  qui  la  l•enfermc,  il  sutlirait  de  l’évaluer  eu  mètres 
euhes,  kilolitres,  etc.  ; mai.s,  comme  dans  le  cas  du  mouvement,  le  volume 
d'eau  fourni  varie  aussi  avec  le  temps,  il  faut  multiplier  la  surface  de 
l’orifice  par  lequel  l’eau  s’écoule,  ou  la  section  vive,  par  la  vitesse,  qui  n’est 
que  l’espace  parcouru  pendant  l’unité  de  temps  ; et  le  produit  exprimé  en 
mètres  euhes,  kilolitres,  représente  le  volume  d’eau  qui  s’est  écoulé  pen- 
dant cette  unité  de  temps. 

• gén^alt  d^$  diffèrent»  ouvrages  a exécuter  pour  la  ditlribulion  des  eaux  du 
canal  de  COurcq  dans  lUntérieur  de  Faris^  par  Girard.  Paris, 

* Heciterches  mr  le»  eaux  publiques  de  Paris,  les  dislrihuliotL*  su<xes$iües  qui  en  ont  été  faites, 
H les  divers  projets  qui  ont  été  proposés  pour  rn  augmenter  le  volume,  par  Girard.  Pans  IHfâ. 

’ Voir,  page  dl  de  nos  Éludes  théorique»  et  praliquet  sur  le  mouvement  des  emtx  couratdes , 
la  formule  qui  résout  cette  quesUou.  J.  !>• 
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Au  lieu  (le  nippelcc  diarjne  fois  crttc  circonstance  de  temps,  on  a pcns(j 
tpril  serait  [dns  simple  d’adopter  une  unité  de  mesure  <jui  renfermerait 
en  elle-même  l'idée  du  temps,  et  pour  cela  on  n'a  eu  (]u’ù  prendre  un  vo- 
lume représentant  le  produit  de  l'écoulement  par  nn  orifice  connu  dans 
un  temps  donné. 

Al.  A Paris,  on  su|tposc  (jne  cet  orifice  est  circulaire,  a uii  pouce  de 
diamètre,  et  qu’il  est  percé  dans  la  paroi  d'un  vase  où  le  niveau  de  l'eau 
est  tnuintcmi  à sept  li(jncs  au-dessus  du  centre.  I.a  quantité  d’eau  qui 
s’écoule  en  une  minute  est  alors,  d’après  une  expérience  de  Mariette,  de 
13  pintes  3/8,  chaque  jtintc  pesant  2 livres  moins"  gros  *.  C'est  ce  qu’on 
appelle  ponce  de  fnnUiinier.  Mariotte  n’a  pas  eu  égard  à l’épaisseur  de  la 
paroi  du  va.se,  qui  cependant  exerce  une  influence  sur  le  produit  de  l’é- 
coulcment,  et  c’est  ce  (pii  fait  qu’on  ne  s’accorde  pas  sur  la  valeur  exacte 
de  celte  mesure.  Il  est  assez  généralement  admis  aujourd'hui  qu’elle  vaut 
l.ô  pintes,  ou  13,3  litres  par  minute,  ou  19,lt).">3  mètres  cubes  en  vingt- 
((ualrc  heures. 

42.  M.  de  Prony  a proposé  de  remplacer  le  pouce  d’eau  par  le  module 
d'eau,  qui  fournirait  10  mètres  cubes  en  vingt-quatre  heures.  11  a déter- 
miné par  cxjK'ricnco  le  diamètre  de  l'orificc  = 0“,02,  la  charge  d’eau  sur 
le  centre  = 0“, (K),  cl  l’épaisseur  do  la  paroi  = 0”, 017,  dans  l’appareil 
ipii  fournit  le  double  module  d’eau  ; et  cet  appareil  a été  établi  à la  machine 
de  .Marly  {pl.  IV,  lig.  5,  0 cl  7). 

43.  Il  fallait,  dans  celte  expérience,  que  le  niveau  restât  constant, 
malgré  l'écoulement.  Or,  voici  le  procédé  ingénieux  qu'a  imaginé  M.  do 
Prony  pour  obtenir  cet  cfl’et.  Soit  afeb  (pl.  IV,  fig.  8)  le  vase  d’où  l’eau 
s’écoule;  cette  capacité  est  divisée  en  trois,  as,  st,  te,  par  deux  dia- 
phragmes, dont  la  hauteur  est  un  peu  moindre  que  celle  du  niveau  qu’on 
veut  conserver.  Dans  les  deux  caisses  latérales  E',  E’,  sont  situés  deux 
llotlcurs  F,  F,  qui  supportent  une  caisse  inférieure  G par  un  système  do 
tringles  />',  (/.  L’eau  qui  s’écoule  du  vase  st,  par  quelque  orifice  y,  et  qui 
est  employée  à un  usage  quelconque,  est  ensuite  re<;ue  dans  un  tuyau  qui 
la  conduit  dans  celte  caisse  G.  Il  suit  de  celte  disposition,  que  toute  l’eau 
qui  sort  de  1a  cuve  vient  ajouter  son  poids  aux  llottcurs;  ceux-ci  doivent 

' Traité  lia  moui  emeat  ilt»  eaux,  par  Mariotte.  Paris,  1700. 
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entrer  dans  l'eau  plus  profondément  à mesure  (juc  la  charj;o  augmente  ; 
et,  comme  le  poids  de  ces  cor[is  doit  être  égal  îi  celui  du  fluide  qu’ils  dé- 
placent, leur  cufouccinciit  est  tel  que  le  volume  immergé  soit  précisément 
égal  à celui  de  l'eau  reçue  dans  la  caisse,  c'est-à-dire  au  volume  d'eau 
écoulée.  Il  s’ensuit,  par  conséquent,  que  le  niveau  reste  constant,  puisque 
autant  il  s'abais-serait  par  la  perte  d’eau  que  fait  le  vase,  autant  il  s’élève 
par  renfoncement  dû  à la  charge  que  reçoivent  les  flotteurs  ’’ 

44.  Lorsque  l’eau  s’écoule  par  une  ouverture  pratiquée  dans  un  vase, 
elle  acquiert  une  vitesse  égale  à celle  qu’aurait  un  corps  abandonué  à la 
pesanteur,  et  tombant  depuis  la  surface  du  liquide  jusqu’à  l'orifice.  Ce 
principe,  découvert  par  Torricelli,  va  nous  fournir  le  moyeu  d'évaluer  le 
volume  d’eau  qui  sort  du  vase  dans  un  temps  donné. 

En  effet,  si  le  nivCau  est  constant,  ce  volume,  pendant  l'instant  (II,  est 
égal  au  produit  uvdl  («  étant  égal  à l'airo  de  rorificc,  et  v représentant  la 
vitesse);  si  doncQ  exprime  le  volume  d’eau  sorti,  ou  ce  qu’on  appelle  la 
dépense  pendant  le  temps  t,  on  aura  : 

(fQ  = ùiVdl; 

d’où  l’on  conclura  par  l’intégration  la  valeur  de  Q en  fonction  de  i. 

Mais,  d’après  le  principe  précédent,  v = /2gk,  en  représentant  par  h la 
hauteur  ou  charge  d'eau,  et  par  g la  vitesse  communiquée  à un  grave  |iar 
la  pesanteur  au  bout  de  l’unité  de  temps,  d'où 

dQ=o>\^ighdt,  et  Q=uK2j/i.t. 

45.  Si  le  niveau  était  variable,  il  faudrait  chercher  d’abord  la  valeur 
de  h en  fonction  de  t;  en  la  substituant  dans  l’équation  dQ  = ul^2;//i(/t, 
on  aura,  par  une  intégration,  la  valeur  de  Q en  fonction  du  temps. 

46.  Pour  faciliter  les  calculs  de  ce  genre,  il  sera  bon  de  calculer  à l'a- 
vance une  table  qui  donne  la  hauteur  ^ pour  les  valcui's  de  v *;  parce 

qu’alors,  dans  chaque  cas  particulier,  connaissaut  la  hauteur  ou  charge 
d’eau  sur  l’orifice,  on  n’aura  qu’à  voir  dans  la  table  la  vitesse  qui  y corrcs- 
pond,  et  multiplier  ensuite  cotte  vitesse  par  la  surface  de  l'orifice,  pour 
avoir  le  volume  d’eau  qui  s’est  écoulé. 

' Voyez  les  Mémoires  de  F Académie  des  sciences,  année  1847. 

” Voir  celle  lablo  à la  fin  de  la  première  partie.  J.  D. 
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47.  Lorsqu’un  liquide  s’écoule  par  une  ouverture  qu’on  a fuite  à un 
vase,  il  prend  la  forme  d’un  filel  auquel  on  donne  en  général  le  nom  de 
reine. 

Si  l'on  suit  exactement  la  forme  de  la  veine  liquide,  on  remarque  que 
d’abord  elle  a le  même  diamètre  que  l'ouverture  faite  dnn.s  le  vase;  mais 
à partir  de  cette  ouverture,  et  tout  de  suite,  elle  va  en  diminuant,  de  ma- 
nière qu’elle  tend  à former  une  surface  conique:  elle  se  relève  ensuite, 
de  manière  qu’il  y a une  section  de  lu  veine  qui  e.st  plus  petite  que  toutes 
les  autres.  L’endroit  où  lu  section  se  trouve  lu  plus  petite  s’appelle  .sec- 
tion de  la  veine  contractée,  et  ce  phénomène  est  exprimé  par  le  nom  de 
la  conlraclion  de  lu  reine  fluide. 

48.  Cette  contraction  a une  influence  sur  le  produit  de  l’écoulement, 
c’est-à-dire  que  récoiilement  dit  à lu  théorie,  ou  calculé  d'après  la  règle 
de  Torricclli,  diffère  de  l’écoulement  réel. 

I.orsquc  récoulcincnt  a lieu  en  mince  paroi,  c’est-à-dire  comme  s’il 
s’opérait  par  une  ouverture  pratiquée  dans  une  feuille  de  fer-hlaiic,  le 
résultat  de  l’expérience,  comparé  à relui  de  la  théorie  pris  pour  unité, 
donne  0,62  j)our  le  produit  de  l’écoulement.  * 

lorsque  l’écoulement  a lieu  par  ajutage,  c’est-à-dire  par  un  tuyau 
cylindrique,  on  conique,  ou  composé  de  deux  cènes  adossés  sur  la  petite 
hase,  qu'on  applique  à l’ouverture  du  vase,  le  résultat  de  l’expérience  se 
rapproche  davantage  de  celui  de  la  théorie , suivant  la  forme  et  la  di- 
mension de  l’ajutage. 

.\vec  un  tuyau  cylindrique  (|ui  aurait  une  longueur  égale  à trois  fois  le 
diamètre  de  l’orifice,  le  résultat  peut  être  porté  de  0,62  à 0,82. 

.\vec  un  ajutage  conique,  dont  lu  diamètre  inférieur  de  la  petite  hase 
serait  I,  celui  de  la  grande  hase  1,24,  et  la  distance  entre  les  deux  hases 
du  cène  tronqué  0,75,  on  peut  obtenir  un  écoulement  qui  irait  à 0,90  '. 

49.  Pour  évaluer  le  volume  d’eau  débité  par  un  ruisse.au,  on  y fait 
un  barrage  transversal,  auquel  on  dispose  une  jauge.  C’est  une  feuille  de 
fer-hlunc  percée  de  trous  ayant  leurs  centres  sur  une  ligne  horizontale  et 
un  diamètre  de  t pouce  ou  27  millimètres.  L’eau , ainsi  ari'étée  dans  son 
cours,  s’amasse,  et  son  niveau  s’élève.  On  attend  qu’il  vienne  aflleurer 

* HKhfTcha  expérimentait!  tur  le  principe  de  ta  ctnnmunicaUon  latérale  dani  le  moucnnrRi 
det  fluides,  par  Vcniuri.  Paris,  1707. 

i*  f.  ti 
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un  Irait  niar(|Ui!  à I Uijnc  au-dessus  de  tous  les  trous;  on  laisse  ensuite 
écouler  l'eau  iiar  un  nomlire  sullisaut  de  ces  trous  jKiur  <juc  tout  y jiasse, 
et  n'cii  laissant  délmueliés  (|ue  ce  qu'il  faut  pour  (]ue  le  niveau  se  main- 
tienne juste  à 1 ligne  ou  2 inilliinètres  au-dessus  de  la  tangente  à tous 
les  cercles.  La  source  débile  donc  tout  le  volume  d’eau  qui  passe  par  ces 
orilices,  puisque  le  niveau  re.ste  constant,  ce  qui  prouve  qu’il  s'en  écoule 
autant  ipi'il  en  arrive,  .\insi,  le  nombre  de  trous  ouverts  mesure  en  pouces 
de  foHlainkr  la  source  à jauger. 

lîO.  On  a reconnu  qnel(|ucs  défauts  à cet  ap|iareil.  La  charge  d’eau 
sur  les  centres  des  orilices  n'étant  ([uc  de  10  millimètres,  les  agitations 
.se  communiquent  de  la  surface  .supérieure  de  l'eau  à ces  orifices,  et 
l'écoideinent  n'est  pas  régulier.  Dans  le  nouvel  appareil  jiroposé  par 
M.  de.  l’rony,  la  charge  serait  de  .'>0  millimètres,  environ  trois  fois  ))lus 
grande.  Pour  éviter  les  fluctuations  qui  ont  lieu  à la  .surface  supérieure 
de  l’eau  dans  la  caisse,  il  conviendrait  de  recevoir  l’eau  de  la  source 
dans  un  ré.scrvoir  d’une  grande  étendue  qui  environnerait  la  caisse 
de  jaugeage.  Au  lieu  de  faire  celle  caisse  en  plomb,  l’emploi  du  zinc 
.serait  préférable;* ce  métal  étant  plus  dur,  les  trous  circulaires  se  dc- 
formeraient  plus  dillicilcinent  par  renfoncement  répété  des  tampons  en 
bois.  Il  est  indispensable  de  mettre  la  caisse  à l’abri  du  vent  et  des  cou- 
rants d’air  «pii  agiteraient  la  surface  de  l'eau  ; il  faut  aussi  avoir  atten- 
tion de.  séparer  li's  trous  par  des  intervalles  égaux  d’environ  20  milli- 
mètres au  ntoins. 

111.  Le  mode  de  jaugeage  que  nous  venons  d’indiquer  ne  sulTit  plus 
di’s  «pie  les  ruis.scaux  fournissent  plus  de  20  pouces. 

112.  On  mesure  aloi’s  les  eaux  courantes  en  formant  des  barrages 
avec  }>ertuis,  soit  horizontal,  soit  vertical,  par  lequel  les  eaux  s'écoulent 
sous  une  charge  constante,  et  l'on  calcule  le  volume  au  moyen  de  for- 
mules que  M.  de  Prony  a présentties  dans  un  mémoire  sur  le  jaugeage 
des  eaux  courantes  '. 

11.1.  La  vitesse  à la  surface  se  détermine  de  plusieurs  manières.  Ou  peut 
d'abord  sc  .servir  du  luhc  de  Pilot.  Voici  en  quoi  consiste  ect  instrument, 
tel  qu’on  l’emploie  aujourd'hui. 

Imaginez  un  tube  vertical  en  fer-blanc,  d’environ  2 pouces  de  diamètre, 

' Màitioire  tur  le  jauj/eage  des  eaïur  courantes,  (wr  M.  île  Proiiy.  Psrin,  tWti. 
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â à 6 pieds  de  long,  plus  ou  moins,  Ici  que  Alt  (pl.  V,  lig.  3).  A hi  piirlii" 
iiffiiricim-  est  soudé  un  coude  A(;,  torininc  en  cdnc  C,  et  percé  tiu  soinincl 
d’Ihi  petit  trou.  Ix>rsqu'on  plonge  co  tube  dans  l'euii,  en  tenant  l'ouver- 
ture C dirigée  vers  le  courant,  et  la  tige  Alt  verticale,  le  liquide  entre  par 
le  trou  C,  et  monte  dans  le  tube  à un  certain  niveau  D,  supérieur  à relui 
EF  du  liquide  extérieur,  parce  que  la  pression  de  l'eau  est  neerne  par  la 
vites.se.  l.a  force  du  courant  maintient  donc  le  liquide  au-dessus  de  son 
niveau  d'une  quantité  DG  qui  est  à peu  près  égale  à la  liaufbur  due  à celle 
vitesse,  et  qui,  une  fois  connue,  donnera  celtcviles.se  à l'aide  de  la  table 
qui  précède.  Comme  il  importe  de  tenir  l'instrument  tourné  dircetcincnl 
contre  le  courant,  parce  que,  sans  cela,  on  n'auniit  pas  rcifet  dù  à lu  vi- 
tesse entière,  on  dirige  l'instrument  dans  divers  sens,  et  on  l'arrête  à la 
situation  qui  donne  la  plus  grande  bailleur  dans  1e  tube  ; et  celte  direction 
peut  être  droite  ou  oblique  nu  lit  du  llcuvo,  parce  qu’il  arriva;  souvent  que 
lu  vitesse  suit  une  ligne  inclinée  au  rivage.  Au  contraire,  quand  le  coude 
est  dirigé  dans  le  sens  diuinétralctnent‘Pp{)nsé , le  niveau  dans  le  tube 
s’abaisse,  et  la  hauteur  minimum  est  celle  du  pian  de  notlaisou  EF.  Ces 
deux  Expériences  déterminent,  comme  on  voit,  lu  liauteur  due  au  courant, 
et  par  suite  sa  vitesse. 

Pour  estimer  le  niveau  du  liquide  dans  le  tube  qui  n’est  pas  trlRi^paronl, 
on  y irdispnsé  une  baguette  graduée  b (|ui  est  soulevée  par  un  llottcifr  a en 
liège,  ou  une  ampoule  pleine  d'air,  h la  manière  des  aréomètres.  Voici  donc 
l'usage  qu'on  fait  île  l'instrument.  On  a un  béton  armé,  à son  bout,  d'une 
pointe  qu'un  implante  dans  le  fond  de  la  rivière,  à l'cndroi^où  l'on  veut 
expérimenta.  Celte  pointe  est  surmontée  d'un  disque  qui  ne  lui  permet 
d'entrer  qué’Josiiu'à  une  hauteur  qui  sera  constante  durant  l'expérience 
entière.  On  accole  le  tube  oe  bâton,  en  l'y  maintenant  lié,  ou  seuleinii^t^ 
en  les  .serrant  avec  lu  main  l'uii  centre  l'autre,  et  fon  descend  le  coude  à 
la  profondeur  où  l'on  veut  explofëiF;  des  divisions  uiar(|uées  sur  le  bâton 
donnent  la  hauteur  du  niveau,  qu'on  tâche  de  rendre  la  jdus  grande  fiossible, 
en  faisant  vaàjiM-  la  direction  du  coude  CA,  sans  en  changer  l'enfoncement. 
Ensuite,  on  tourne  ce  coude  jusqu'à  ce  que  le  niveau  de  l'eau  soit  dans  le 
tube  au  point  le  plus  bas,  ce  dont  ou  juge  par  la  baguette^  è saillante  en 
haut  du  tube.  Le  llottc^  et  Id  |>oids  de  la  Jiaguette  s'enfBnccut  daps  le 
liquide  au  mémo  degré  dans  les  deux  cas.  Mais  le  niveau  de  l'eau  n'étant 
pas  le  même,  la  partie  saillante  de  la  baguette  a changé,  ce  qui  fait  con- 
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iiailre  deux  hiuilcui's  : lu  diflérencc  est  celle  des  niveaux.  On  note  cette 
différence,  qui  est  la  hauteur  cherchée. 

Ou  répète  répreuve  à diverses  pTOrondeois!,  et  on  note  pareillement  à» 
chacune  la  différence  des  niveaux  : la  moyenne,  entre  ces  quantités,  est  la 
hauteur  propre  à donner  la  vitesse  moyenne  dans  la  verticale  où  le  tube  a 
été  plonge.  On  essaye  de  la  même  niauière  l’cffel  de  l'inslrument  en  tous 
les  points  d'une  coupe  transversale  au  lit  du  fleuve  ou  du  ruis.seau,  et  la 
moyenne  de  ces  résultats  donne  la  vitesse  moyenne  du  courant. 

1/aire  de  la  section  transver.salc  s'évalue  ensuite  péomé.tri(|uemcnt,  puis- 
qu’on  a fait  des  .sondes  en  tous  les  |ioints,  cl  (|u’on  en  a pris  les  profon- 
deurs et  la  largeur.  Mullijdiant  la  vite.ssc  moyenne  par  cette  surtace,  on  a 
donc  le  volume  d'eau  qui  s’est  écoulé  en  une  seconde,  et,  par  suite,  eu  une 
minute,  une  heure  ou  un  jour. 

54.  Un  lûoycn  simple  pour  arriver  à la  coimaissauce  de  la  vitesse  d’un 
courant,  consiste  à jeter  à l’eau  un  corps  léger  qui  surnage,  et  que  le  cou- 
rant entraîne.  Pour  éviter  l’effet  do  la  résistance  de  l’air,  ou  l'action  du  * 
vent,  on  prend  jKuir  flotteur,  le  jdus  ordinairement,  une  petite  houle  de 
cire  qu’on  leste  pour  la  faire  entrer  en  totalité  dans  l'eau.  L'observateur 
tient  une  montre  à secondes,  et  suit  la  marche,  du  flotteur  ; il  mesure  en- 
suite l’espace  décrit  dans  un  temps  déterminé,  et,  divisant  l'espace  par  le 
nombre  de  secondes  écoulées,  il  a,  au  quotient,  l'espace  décrit  en  une 
seconde. 

Bien  entendu  (pie  cette  épreuve  doit  (Mre  plusieurs  fois  répétée  pour 
vérifier  le  résultat  ; on  prend  ensuite  une  moyenne  entre  les  diverses  vi- 
tesses ainsi  obtenues,  lesquelles  doivent  peu  différer  entre  elles.  Cette 
moyenne,  prise  à des  jours  différents,  et  par  des  temps  calmes,  est  exacte 
et  indépendante  des  circonstances  accidentelles.  L’expérience  doit  encore 
être  faite  en  divers  lieux  de  la  surface  de  niveau,  pour  reconnaître  s’il  y a 
des  eaux  stagnantes,  des  remous,  ou  dos  lieux  de  plus  grandes  vitesses. 

On  peut  diriger  l’expérience  du  flotteur  de  manière  à donner  directe- 
ment la  vitcs.se  moyenne  entre  les  vitesses  inégales  à des  profondeurs  dif- 
férentes. A cet  effet,  on  prend  une  petite  baguette  d’une  longueur  a peu 
près  égale  .’t  la'- profondeur  du  lit,  et  on  la  leste  par  un  bout,  pour  qu’elle 
preilBe,  dans  l’eau  tranquille,  une  attitude  verticale.  C'est  cette  baguette 
qu’on  laisse  couler  librement  avec  l’eau,  de  manière  que  le  sommet  dé- 
passe un  peu  le  nive^ui,  pour  qu’on  en  pui.s.se  suivre  la  marche,  et  qu’elle 
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ne  froUc  pas  sur  le  fond,  üii  voit  alors  cette  Inijfuettc  s’incliner  au  jîré  des 
vitesses  différentes,  et  prendre  la  vitesse  moyenne  cherchée.  Cette  incli- 
nai.son,  en  avant  ou  en  arrière,  fera  môme  connaître  si  la  vitesse  va  en 
augmentant  ou  en  diminuant  vers  le  fond. 

J5}î.  I.e  diinamomclre  peut  faire  connaître  le  poids  avec  lequel  la  for<T 
d'un  courant  presse  une  surface  donnée  qu'on  laisse  flotter  dans  l’eau,  et 
«|u'oii  retient  avec  une  ligne  ou  ficelle  qui  tire  et  bande  le  ressort  de 
cet  a|ipareil.  Or,  ce  poids  fait  de  suite  connaître  la  vitesse  du  liquide, 
à l'aide  de  cette  pro|>osition  qu’on  peut  regarder  comme  sensiblement 
vraie  dans  la  pratique:  «L'impression  directe  d’un  courant  contre  une 
« surface  verticale  immobile  est  le  poids  d’un  prisme  d’eau  dont  la  hase 
■ est  cette  surface,  et  dont  la  hauteur  est  la  chute  duo  à la  vitesse  du 
« courant.  » 

Si  l’on  divise  le  poids  indiqué  par  l'instrument,  par  le  noibhre  d’unités 
superficielles  contenues  dans  l’aire  choquée  et  par  le  poids  do  l'unité 
cubique  de  liquide;  c’est-à-dire,  .si  l’on  divise  le  nombre  do  grammes 
qu'indique  le  dynamomèli«,  par  le  nombre  de  centimètres  carrés  de  l’aire 
choquée,  le  quotient  sera  la  hauteur  do  la  chute  en  centimètres  li- 
néaires, d’où  l’on  conclura,  par  notre  table,  la  vitesse  du  courant.  Si. 
par  exempte,  une  surface  de  fO  f/i  dérùmètres  carrés  (ou  1050  centi- 
mètres carrés)  estpres.«ée  jiar  le  courant,  de  manière  à tirer  le  fil  avec 
une  force  équivalente  à un  poids  de  7,70  kilogrammes;  on  divisant 
‘ 7700  grammes  ]Kir  1050,  on  a 7,33  pour  (]uoticnt  ; en  sorte  que  la  hau- 
teur de  chute  du  fluide  étant  7 centimètres  f/'3  ou  0"733,  la  vitesse  du 
courant  est  de  12  centimètres  par  seconde. 

1$6.  Il  nous  reste  à indiquer  comment  on  mesure  le  volume 
d'une  nappe  d’eau,  telle  qu’on  en  voit  dans  les  cascades  des  jardins. 
D’un  côté,  l’eau  est  maintenue  au-dessus  de  son  niveau  d’aval,  et  elle 
s’écoule  de  l’autre  en  formant  une  nappe.  Les  expériences  de  Dobuat 
font  connaître  fort  exactement  la  vitcs.se  et  la  quantité  de  l’écoulement. 
On  mesure  d'abord  la  largeur  l de  l’orifice  rectangulaire  par  lequel  la 
nappe  passe  (pl.  V,  fig.  4 et  5);  puis  la  hauteur  h du  niveau  d’amont, 
au-dessus  de  la  base  inférieure  de  cet  orifice,  c’est-à-dire  la  charge  d’eau 
au-dessus  de  cette  ba.se  ; et  l’on  trouve  que,  s'il  y a év.q.sement,  pour 
faciliter  la  sortie  de  l’eau,  le  volume  du  liquide  qui  coule  dans  une 
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seconde  est,  en  mètres  cubes,  = 2,5261  h el  l étant  exprimés 

en  mètres  linéaires.  Mais  si  l’oritice  par  lequel  l'eau  pas.se  n’est  pas 
évasé,  ce  qui  arrive  dans  1a  plupart  des  déversoirs,  il  so  fait  une  con- 
traetion  dans  les  deux  parties  latérales  de  la  nappe,  et  môme  à son  fond 
où  clic  quitte  le  barrage.  L'expérience  pronvc  que  la  dépense  donnée 
l»ar  la  formule  est  réduite  aux  3/1,  c'est-à-dire  (ju’il  faut  remplacer  dans 
notre  formule  le  facteur  2, 5201  par  1,895,  ce  qui  désigne,  pour  la  dépense 
en  une  seconde,  le  nombre  de  mètres  cubes  désignés  par  1,895 
D'après  les  expériences  do  Bidone,  le  cocITicient  serait  1,78,  et  la  foriiiule 
1,78  un? 

Nous  n’entendons  p:is  par  h l’épaisseur  de  la  nappe  d’eau  à l’orilice, 
attendu  que  la  surface  du  li(|uide  s’afTaissc  |>cu  à peu  en  approchant  de 
la  nappe,  et  qn’à  l'oriliee  la  hauteur  au-dessus  de  la  base  est  déjà  réduite 
aux  7/10  environ  de  ce  qu’elle  était  à l’amont.  F.a  dépense  totale  se  trouve 
comme  ci-devant,  en  multipliant  la  dépense ,en  une  seconde,  parle  temps 
«le  récoulcmcnl  exprimé  en  secondes. 

^7.  M.  Girard  a présenté,  dans  une  notice  sur  les  jaugés  de  la  rivière 
d’Ourcq  et  de  ses  alBuents,  des  considérations  générales  «{u’il  importe 
d’apprécier  *. 

Après  avoir  indique  les  mélliodes  employées  pour  mesurer  les  eaux 
connuiteSt  cl  particulièrement  celle  de  Dubuat,  qui  consista^ à multiplier  ’-r 
la  section  du  coui'ant  par  une  certaine  vitesse  moyenuc  «ptre  toutes  celles 
dont  les  fdets  fluides  sont  respectivement  animés,  il  fait  observer  : ^ 

1 ° Que  le  but  ordinaire  de  cette  opération  est  moins  d’assigner  avec 
préci.sion  la  quantité  d’eau  qui  s’écoule  dans  un  seul  instant  détenniné. 
i|UO  de  conrmltre  celle  qui  est  fournie  par  la  rivière  ou  le  courant  doil|  i| 
s'agit  pendant  un  certain  laps  de  temps,  .soit  d’une  année,  soit  de  quel- 
ques mois,  et  que  la  méthode  la  plus  rigoureuse  consisterait  donc  à 
cffeclucr  la  mesure ^ volume,  chaque  jour  de  l’année  ; le  produit  moyen 
de  ces  jauges  jour^lières  donnerait  évidea^nt  la  dépense  du  courant 
en  vingt-quatre  heures?^ 

2°  Que,  loi-sque  le  courant  est  barré  par  <]ui  en  soulienneut 

let'caux,  soit  pour  le  service  de  moulins  soit  pour  l’en- 

* yémoire  de  FAcadétnie  royale  des  tciences  de  Turin,  tome  )pCVIlI. 

* Sotieêsur  te*  jaugy^de  ta  rixfièred*Oureqet  de  t*s  a/flu*nt$,  par  P.»S.  Cirerd.  Pari?,  18UI. 
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tretien  d'une  navigation  artilieielle,  il  n’est  pas  possible  de  regarder 
comme  le  produit  actuel  du  courant  l'eau  <pii  s’écoule,  pendant  la  du- 
rée d’une  seule  observation,  par  une  section  et  avec  une  vitesses  déter- 
minées. 

On  conçoit,  en  effet,  que,  suivant  les  besoins  des  moulins  et  usines 
construits  sur  une  certaine  longueur  du  courant,  ou  ]>our  le  service  des 
écluses  qui  y sont  établies,  les  eaux  sont  retenues  nu  lâchées  au-dessus 
du  point  où  se  fait  l’observation,  de  sorte  qu'il  s'écoule  eu  ce  point  plus 
ou  moins  d'eau,  suivant  les  heures  de  la  journée  ; d’où  il  peut  arriver 
que  les  jauges  faites  le  même  jour  donnent  des  résultats  qui  différent 
considérablement  entre  eux,  quoiqu'il  n’y  ait  eu  véritablement  ni  aug- 
mentation ni  diminution  dans  la  déj)cnsc  inoyeiine  de  ce  jour,  et  (pie  les 
opérations  relatives  à chacune  des  observations  aient  été  faites  avec  le 
même  degré  d'exactitude.  On  ne  peut  donc  parvenir  à évaluer  la  dépense 
d’une  rivière  bairée  par  des  écluses  ou  des  chaussées  de  moulins,  sans 
faire  ouvrir  préalablement  ces  barrages,  tpi’cn  mesurant  à des  intervalles 
de  temps  très-rapproebés  les  uns  des  autres  les  quantités  inégales  de 
fluide  qui  s'écoulcut  par  une  section  quelconque  de  celte  rivière  prise  en- 
tre deux  barrages,  cl  en  prolongeant  sufrisamment  la  série  de  ces  obser- 
vations successives. 

il  est  très-rare  que  les  personnes  intéressées  à obtenir  des  résultats 
parfaitement  exacts  de  semblables  operations  puissent  dispo.scr  du  temps 
nécessaire  pour  s’y  livrer  exclusivement  pendant  un  an;  ce  qui  les  oblige 
de  les  entreprendre  sur  le  même  courant  en  différentes  saisons,  et  à s’en 
tenir  au  résultat  moyen  de  leurs  observations.  D'aillenrst,  lorsqu'il  .s’agit 
de  livTcr  ces  eaux  à l'industrie,  c’est  surtout  le  minimum  de  leur  pro- 
duit qn’il  s’agit  de  connaître;  et  l'on  sait  que,  dans  nos  climats,  la  moin- 
dre des  hauteurs  annuelles  des  eaux  courantes  est  vers  l'équinoxe  d’au- 
tomne. C'est  donc  à celte  époque  qu'il  par.nl  convenable  de  faire  les 
observatious. 

Pour  avoir  égard  à la  seconde  considération,  il  faut  mesurer  d’heure 
en  heure,  pendant  plusieurs  jours  consécutifs,  la  quantité  qtii  s’é>couIe 
imr  une  section  choisie  ; section  dont  la  superficie  et  la  vitesse  simul- 
tanées peuvent  varier  à chaque  observation,  suivant  la  jtrofondeur  du 
courant. 

Il  est  facile  d’avoir  tigard  aux  variations  de  .superficie  eu  établissant 
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un  repère  iixe,  auquel  on  rapporte  la  surtucc  de  l'eau  à chaque  obser- 
vation. 

Pour  mesurer  les  diflërciitcs  vitesses  supcriiciclles  du  courant,  corres- 
pondantes aux  variations  de  la  section,  ou  dissémine  au  même  instant 
sur  la  surface  do  l’eau,  à l’exlrémitc  supérieure  de  la  portion  du  bief  qui 
sert  de  champ  aux  observations,  un  certain  nombre  de  boules  de  cire  ou 
de  bois,  et  on  note  le  temps  employé  par  cbacuue  d'elles  pour  parcourir 
la  lon{;ucur  du  bief,  et  l'on  prend,  pour  la  vitesse  réduite,  entre  leum  vi- 
tesses respectives. 

vitesse  superlicielle  étant  ainsi  déterminée,  il  ne  s'agit  plus  que  de 
lui  faire  subir  la  correction  indiquée  par  les  formules  de  Uubuat  ou  de 
M.  de  l’rony,  pour  avoir  la  vitesse  moyenne  qui  doit  entrer  comme  facteur 
dans  le  produit  du  courant. 

On  évite  cette  correction  lorsqu'on  substitue  aux  boules  de  bois  flottantes 
à 1a  surface  du  courant  des  )iurtions  de  cylindres  creux  d’une  hauteur  à 
pou  près  égale  à la  profondeur  de  la  section,  et  <lans  l'intérieur  desquels  on 
place,  une  petite  quantité  de  grains  de  plomb  qui  servent  tie  lc.st,  et  déter- 
minent, par  leur  position,  la  coïncidence  du  centre  de  gravité  du  cylindre 
et  du  centre  d'impulsion  du  fluide. 


UES  l'oVPËS. 

ItB.  Ia;$  pompes  ont  déjà  été  appliquées  avec  succès  à la  distribution 
de  l’ean  dans  les  villes  situées  aux  alvnrds  des  rivières.  Mais  c’est  surtout 
depuis  que  les  pcrfcctioniicmcnts  ap]K>rtés  dans  les  machines  à vapeur  en 
ont  facilité  reni|)lui  que  leur  u.sage  s'est  imdtiplié. 

De  tous  les  moyens  que  nous  avon.s  indiqués  pour  conduire  l’eau  aux 
dilfércnts  points  où  il  est  nécessaire  qu’elle  parvienne,  c’est  presque  tou- 
jours le  plus  avantageux,  loi'stpic  les  l(>calités  permettent  de  l'employer. 
Ce[)cndant,  comme  le  choix  à faire  entre  ces  moyens  dépend  d’un  grand 
nombre  de  considérations,  et  particulièrement  du  volume  d'eau  à fournir, 
nous  ne  nous  livrerons  à l'examen  de  celte  importante  question  que  lorsque 
nous  aurons  développé  la  théorie  des  pom^ies  à eau  et  des  machines  à 
vapeur. 

51).  L’air  est  un  corps  pesant,  dont  les  molécules  jouissent  d'une  mobi- 


Digitized  by  Google 


D>ÉLEVEn  CT  OR  DISTRIBUER  LES  EAü.V.  • , 

lité  parfaite.  Ce  qni  le  dü^liD^ie  des  liquides,  c’est  que  scs  molécules,  au 
lieu  de  s'attirer,  sont  dans  i?n  état  continuel  de  répulsion. 

La  pesanteur  de  l'air  peut  se  reennnattre  au  moyen  de  la  balance,  et  l'on 
trouve  que  son  poids  est  770  fois  plus  petit  que  celui  de  l’eau.  GaliUe  dé- 
montra le  premier  cette  vérité. 

I^)  pesanteur  de  l'air  .se  manifeste  aussi  par  les  pre.ssions  que  ce  fluide 
exerce,  et  (pii  suivent  les  mêmes  règles  que  les  pre.ssions  exercées  par 
les  liquides  ; ce  qui  a permis  de  les  comparer  aux  poids  des  colonnes  d’eau 
ou  de  mercure  qu'elles  étaient  (•«apahles  de  tenir  en  équilibre.  Torricelli 
reconnut  cette  propriété , à laquelle  nous  devons  l'invention  du  baro- 
mètre. Ces  pressions  ont  lieu  dans  tous  les  sens,  en  vertu  de  la  fluidité 
parfaite  des  molécules,  et  tous  les  corps  en  contact  avec  lui  sont  soumis  à 
leur  action. 

60.  Réciproquement,  l’air  peut  être  regardé  comme  soumis  à une 

pression  exercée  par  les  corps  qui  le  limitent  dans  un  espace  déterminé; 
pression  qui,  toutes  les  fois  qu’elle  varie,  produit  un  changement  dans  le 
volume  occupé  par  les  molécules  de  cet  air.  Mariolte  a reconnu  par  des 
expériences  que  le  volume  est  toujours  en  raison  inverse  du  la  pression, 
ou  bien  que  la  densité  de  l’air  croit  proportionnellement  à la  pression, 
pourvu  que  la  température  reste  la  même,  ce  qui  exige  qu’on  laisse  re- 
froidir l’air  comprimé;  et  cette  loi  remarquable,  qui  s'applique  è tous  les 
fluides  élastiques,  porte  son  nom.  ' , 

61 . Ces  principes  généraux  sufllsent  pour  expliquer  les  effets  des  pompes 
à eau;  et,  comme  ils  sont  établis  d'iiuc  manière  exacte,  et  applicables  en 
toute  circonstance , les  machines  qui  ne  reçoivent  leur  mouvement  que 
de  l'air  peuvent  être  étudiées  jusque  dans  leurs  moindres  détails  par  la 
théorie  mécanique.- 

62.  On  distingue  deux  espèces  de  pompes  : la  pompe  aspirante  et  la 

pompe  asfnrante  et  foulante.  . • 

63.  La  pompe  aspirante  se  compose  de  deux  parties  distinctes  : l’une 
appelée  le  corps  de  pompe,  l'autre  le  tuyau  d'aspiration  (pl.  V,  fig.  6).  ■ . ' 

Le  corps  de  pompe  est  un  cylindre  d'une  certaine  largeur  qui  se  réunit 
à un  tube  plus  étroit  plongeant  dans  un  réservoir  d’eau.  Le  corps  de 
pompe  est  séparé  du  tuyau  d’aspiration  par  une  soupapo  S,  qui  s’ouvre  de 
bas  en  haut.  Le  piston  P,  qni  se  meut  dans  le  corps  de  pompe,  est  ;>ercé 
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dans  son  milieu  et  porte  une  soui>a])e  s,  qui  s'ouvre  dans  le  m(ine  sens 
que  l'aulrc.  L’élcnduc  que  le  piston  luireotiri  s’appelle  la  courue  du 
piston. 

I,c  piston  étant  au  bas  de  su  course  et  reposant  sur  le  fond  du  coqis  de 
pompe,  les  deux  soupapes  se  trouvent  fermées.  Si  l'on  .soulève  le  piston, 
il  SC  fait  un  vide  au-<les.sous,  et  l’air  qui  se  Irouvo  dans  le  tuyau  d’aspira<- 
tion  soulève  la  sou|inpc  S et  pénètre  dans  le  eorjis  de  pompe.  Dès  lors, 
cet  air  occupant  un  e.spacc  plus  grand  que  celui  qu'il  occupait,  ne  peut 
plus,  par  son  ressort,  faire  é<pülibre  au  poids  de  l’air  extérieur.  Il  faut, 
par  conséquent,  que  le  liqu’tde  s’élève  à une  certaine  hauteur,  de  manière 
i|ue  la  colonne  d’eau  soulevée,  plus  le  ressort  tpii  reste,  fas.sent  équilibre 
à la  pression  extérieure  de  l'air. 

Le  piston  redescend  cn.siiite  ; le  ressort  de  l’air  qui  était  diminué  devient 
égal  au  ressort  do  l’air  extérieur,  et  finit  mémo  par  devenir  plus  grand. 
Une  fois  que  cetio  eoiulition  est  remplie,  la  soupape  s,  qui  est  soumise 
alors  è une  pression  plus  forte  de  bas  en  haut  que  de  haut  en  bas,  s’onvre, 
l’air  .s'écbnppc,  cl  le  jtiston  est  ramené  sans  effort  ju.s<|u'aii  bas  de  sa 
ronrse. 

On  remonte  do  nouveau  le  piston,  la  sonpa[ic  * se  ferme  aussitét,  et,  s’il 
y a encore  de  l’air  dans  le  tuyau  d’aspiration,  il  .soulève  la  soupape  S,  qui 
s’ôtait  refcrnicc  lors  de  la  descente  du  piston,  et  se  précipite  dans  l’espace' 
vide.  Cet  air  perdant  son  ressort  et  augmentant  de  volume,  ne  peut  plus 
faire  équilibre  à l’air  extérieur;  par  conséquent  il  faut  que  l’eau  monte 
encore  d’une,  certaine  quantité. 

Après  plusieurs  coups  de  piston , l’eau  montera  jusqu’à  la  soupape  S 
ou  mémo  jusque  dans  le  corps  do'  pompe.  Si  l'eau  a pu  s’élever  dans 
le  corps  de  iK>m|>e,  le  piston  en  descendant  fera  fermer  la  soupape  in- 
férieure; la  soupape  supéricui'c  s’ouvrira,  et  tout  l’air  renfermé  dans 
l’espace  compris  entre  les  deux  .soupapes  s’cchapjicra.  En  retirant  le 
piston  nous  ferons  nn  vide,  et  comme  In  pression  extérieure  est  constante, 
il  en  résultera  que  l’eau  s’élèvera  pour  remplir  ce  vide.  En  descendant 
le  piston,  l'eau  traveraera  la  $nu]>apc  s et  viendra  se  loger  dans  In  partie 
supérieure.  Alors,-  en  continuant  le  jeu  du  piston,  on  forcera  l'eau  à 
s’élever  à une  hauteur  indclinic , si  la  force  qui  fait  mouvoir  la  pompe  est 
suffisante.  : . ' 

64.  Telle  est  1a  oonslruclion  de  la  machine  appelée  pompe  aspirante:^ 
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Il  s'agit  d'examiner  plus  particulièrcnicnl  les  circoustunccs  de  son 
mouvement  et  d'obtenir  la  mesure  de  ses  edels. 

(iiî.  L'eau  ne  pouvant  s’élever  dans  lo  tuyau  d’aspiration  qifen  vertu 
de  la  pression  que  ràtmospbèrc  exerce  sur  la  surface  du  liquide  dans 
lequel  il  plonge,  il  est  évident  «pie  pour  que  l’eau  pénètre  dans  le  corps  de 
poni|>o  et  parvienne  au-dessus  de  la  tôte  du  piston,  il  faut  que  le  corps 
de  pompe  soit  placé  à une  hauteur  inférieure  à celle  à la«|uclle  l’eau  peut 
être  élevée  par  la  pression  atmosphérique.  A la  surface  de  la  terre  et  au 
niveau  de  la  mer,  cette  hauteur  est  moyennement  de  IO™,33(5,  et  la  pres- 
sion d'une  colonne  d'eau  de  cette  hauteur  est  i’*gale  à celle  d’une  colonne 
de  mercure  de  O^jTti,  puis«(ue  le  mercure  piVc  I3,.ô9  fois  plus  «luc  l’eau. 
Si  cette  condition  est  remplie,  l’eau  montera  dans  le  corps  de  pompe,  et 
l’on  ])Ourra  calculer  les  dilatations  successives  de  l’air  et  les  élévations 
correspondantes  du  liquide  opérées  par  le  jeu  de  la  machine. 

6G.  Soient  : 

L'espace  compris  entre  lu  soupape  dormante  et  la  tête  du  piston  au 

point  le  plus  bas  de  sa  course j 

' r.c  que  devient  cet  espace  lorsque  le  piston  est  parvenu  au 

point  le  plus  haut  de  sa  montée.  . . 

La  section  horizontale  du  vide  intérieur  du  tuyau  d’as])iration.  =s; 
La  distance  variable  de  la  soupape  dormante  à la  superficie  de 

l’eau  dans  le.  tuyau  d'aspiration =!/» 

La  distance  fixe  do  la  mt'me  soupape  à la  superficie  de  l'eau 

du  résciToir =<i; 

• Lo  piston  étant  hai.s.sé,  l’air  compris  dans  l’e.space  e est  do  l'air  naturel 
dont  nous  désignerons  lo  re.ss«irt  jiar  h,  c’cst-à-dirc  que  nous  ferons  h 
égal  à la  hauteur  d'une  colonne  d’eau  qui  exercerait  la  même  pression 
= 10», 336; 

Et  l’air  compris  dans  le  tuyau  d’a.spiration , ou  dans  l’espace  sy,  est  de 
l’air  raréfié,  dont  nous  dé.signerons  le  rc.ssort  par  x.  ' ' 

Les  choses  étant  dans  cet  état,  si  on  lève  le  piston,  le  ressort  de  l’air' 
diminue  et  l’eau  monte  dans  le  corps  de  pompe.  Nommons  : ' ^ 

y la  nouvelle  distance  de  lu  soupape  dormante  à la  superficie  de  l'eau, 
X le  nouveau  ressort  de  l’air,  et  clierchdtis  la  valeur  de  y'  et  de  x, 

07.  Ponrtvla;  il  faut  observer  «pic  la  nias.se  d’air  qui,  avant  réhivalion 


9i 


KSSAI  SUR  LKS  MUYENS  DE  CONDtIKE, 


(lu  pislon,  était  renfenuéc  dans  l'cspaco  e + sy,  sc  Irouvu,  après  eêtto 
élévation,  renfermée  dans  Tcspaco  E 
n étant  lu  pesunlcur  spécifique  de  l'air  non  raréfié,  lu  masse  d'air 
comprise  dans  l'espace  e sera  égale  à Tre. 

Pour  avoir  la  pesanteur  spécifique  »'  de  l'air  raréfié,  eompris  dans  le 
tuyau  d'aspiration , et  dont  le  ressort  est  x,  il  n'y  a qu’à  la  compurar  à 
celle  de  l'air  non  raréfié  i|ui  occu|ierait  le  même  espace. 

Ou  a la  pro|M)rIion  ; • ‘ . 

h:x::Ti:n=^:  . ..  ..V". 

la  musse  d'air  rarélié  comprise  dans  le  tuyau  d'a|ÿirutiou  sera  donc  : 

KX 

T*ÿ' 

et  |>ar  conséquent,  la  musse  d’air  comprise  dans  l’espace  e + sy  sera 
égale  à 

• . W» 

ne+'i^sy. 


^'ous  avons  dit  que  cette  musse  d'air  se  trouve,  après  l’élévation  du  pis- 
ton, enfermée  dans  rcsjuicc  E -t-.vi/'  cl  que  son  re.ssorl  est  j:'.  L’expression 
de  ce  ressort  s’obtiendra  également  eu  le  comparant  à celui  de  fuir  non 
rarélié  qui  occui>crait  le  même  espace. 

I.a  masse  de  cet  air  non  raréfié  serait  ^(E+sy')  et  fioii  ressort  h.  - ' 

Oïl  aura  la  proportion 


* • ^ 
d’où 


n(E  + 41/')  :r.c+^sy::h  : x'  ; 


E-t-ni-  '• 


üU.  Lorsipie  le  re.ssort  dp  l’air  enfermé  dans  le  tuyau  d'iispiralioii 
était  égal  à x,  ce  ressort,  joint  au  poids  de  lu  colonne  d'eau  dont  la  hau- 
teur est  égal  à a — y,  exerçait  sur  la  supcriicie  do  l'eau  du  réservoir  une 
pression  égale  à celle  de  l’air  extérieur.  Cette  considération  fournit  l'é- 
qualion 


x-t-a — y=h,  ou  x — y=h — o; 


et  l’on  U de  plus,  pur  une  raison  iibsolmneut  semblable,  l’é(|uatiun 

x'— i/'=à— a.  ' > 
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Ëliminanl,  uii  moyen  de  ecs  deux  équations,  le«  quantités!/ 
ré([uation 


Af-t-jxv 
■“  E+Jÿ'  ’ 

Cl  faisant  h — a = b,  on  a,  toutes  réductions  faites,  l'équation 


et  If'  do 


>»— E 


et  lüi-squ'il  n’y  a aucun  espace  entre  le  point  le  plus  bas  de  la  descente 
du  piston  et  la  soupape  dormante': 

Il  est  évident  que  celle  des  deux  racines  de  l’équation  qui  donne  *'>  h 
doit  être  rejetée. 

69.  La  valeur  de  x étant  calculée,  on  trouve  celle  de  y'  par  l'équation 

: y'=x'—li. 

70.  On  peut,  au  moyen  de  ces  deux  équations,  trouver  les  densités 
successives  do  l'air  dans  le  tuyau  d’aspiration , les  hauteurs  successives 
auxifuelles  l’eau  s'élève  dans  ec  tuyau,  et  la  ([uantité  dont  elle  s’élève  à 
chaque  coup  de  pialon. 

En  effet,  suppo/ipns  qu’il  n’y  ait  encore  aucun  coup  de  piston  donné, 
on  ax  = h,  et  les  valeurs  de  x et  de  y,  trouvées  par  la  substitution  de  h 
dans  les  équations  de  l’art.  6C,  donneront  le  ressort  de  l'air  et  l’élévatioit 
de  l’eau  après  le  premier  coup  de  piston. 

Substituant  la  valeur  trouvée  pour  le  ressort  de  l’air,  au  lieu  de  x, 
dans  la  même  équation  générale , on  aura  les  valeurs  de  x'  et  y,  corres- 
pondantes au  second  coup  de  piston,  et  ainsi  de  suite,  pour  un  nombre 
de  coups  quelconques.  Prenant,  après  cela,  les  dillcrenccs  successives  des 
valeurs  de  y,  on  aura  la  quantité  dont  l'eau  s’est  élevée  à chaque  coup 
de  piston. 

71.  Les  équations  x — y = b,  et  x — y— b donnent  x— j/='x' — y', 
ou  y — ÿ'=x — x'.  Il  est  évident  que  s’il  arrivait  que  l’eau  cessAt  de 
monter  dans  un  tuyau  d’aspiration,  la  différence  de  y — y de  deux  hau- 
teurs consécutives  serait  égale  à zéro  : on  aurait  donc  x — x’=o,  ct  sub- 
stituant  les  valeurs  de  % de  l’art.  66  dans' cette  é(|uation,  il  en  résnlterail 


M 
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ce  qui  donne,  toutes  réductions  fnites  : 


Cette  valeur,  substituée  dans  l'équation  a:  — y = h — a,  donne  ; 

E— c I 
y = n ^h. 

72.  Il  résulte  de  ces  équations  que  lorsfju’il  y a un  espace  entre  le 
point  le  [dus  bas  de  la  marche  du  piston  cl  la  soupape  dormante,  l'eau 
pourra  s’arrêter  avant  d’arriver  à celle  soupape,  cl  cet  effet  aura  lieu 

toutes  les  fois  que  a sera  plus  grand  que  — /i.  Si  la  soupape  dormante 
est  à la  .séparation  du  coq>s  de  pompe  et  du  tuyau  d’aspiration,  le  nipporl 
S^scra  celui  de  la  longueur  que  parcourt  le  piston,  dans  une  montée 

ou  descente,  à la  distance  qu'il  y a depuis  le  point  le  plus  haut  de  sa 
course  jusqu’à  rextreniitc  inférieure  du  corps  de  pompe. 

75.  On  voit  assez  aisément,  sans  calcul,  que  l'eau  doit  s’arrêter  au- 
dessous  do  la  soupape  dormante,  lorsque,  levant  le  piston,  l’air  milurcl 
renfermé  dans  l'espace  e,  et  sc  dilatant  dans  l’espace  K,  aura  encore, 
après  celte  dilatation,  un  ressort  égal  à celui  de  l’air  renfermé  au-dessous 
do  cette  soiqtape.  Il  est  évident  qu’alors  l'air  inférieur  ne  tendra  point  à 
-passer  dans  le  coi’iis  de  pompe,  qu’il  n’y  aura  point  d'augmentation  de 

raréfaction , et  par  conséquent  d'ascension  d’eau.  C'est  en  effet  ce  que 

» 

donne  l’équation  x = où  x exp'riino  le  rc.ssort  do  l'air  au-dessous  de 

la  soupape  dormante,  et  ^ /i  le  ressort  qu’acAïuieil  l'air  en  se  dilatant  de 
l'espace  e dans  l'espace  E. 

74.  Le  cas  où  l’on  a o = -^  à donne  ÿ = o,  et  alors  l’eau  doit  monter 

jusqu'à  la  soupa[)c  dormante  : celui  où  l’on  a n < 
et  alors  l’eau  doit  s’élever  au-dessus  de  celle  soupape. 

75.  Loisqu’il  n'y  a point  d’espaco  entre  le  point  le  plus  bas  de  la 
marche  du  pislmi  et  la  soupape  dormante,  alors  l'eau  doit  toujours  mon- 
ter; car,  en  faisant  dans  la  dci’iiièro  équation  de  l’art.  66  la  substitution 
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qu'on  a faite  dans  pelle  qui  lu  pnipède,  un  trouve  K = o,  c’est-à-dire  qu'il 
faudrait,  pour  que  l'eau  nu  montât  pas,  (pic  la  marche  du  piston  fût  nulle. 

On  trouve  la  même  chose  en  taisant  e = o,  dans  l'f-quation 

• E— f, 

y = a jj-à; 

car  il  en  résulta  y=(i — h,  valeur  qui  est  nt’jrative,  puisqu’un  a /«>o; 
iiinsi  l'eau  parviendra  toujours  au-dessus  de  la  soupape  dormante,  quand 
on  aura  c=o 

7(î.  Si  l’on  veut  avoir  la  mesure  de  l'effort  qu’il  faudra  faire  pour  sou- 
lever le  piston,  il  n'y  a ipi’à  jircndre  la  différence  dos  pressions  qui  ont 
lieu  dans  la  partie  supérieure  et  dans  la  partie  inférieure. 

Dans  la  partie  supérieure  nous  avons  à surmouler,  en  soulevant  le 
piston,  la  pression  de  l'air  et  le  jiuids  de  la  eolonnu  d'eau  qui  repose  sur 
le  piston  ; eu  désignant  toujours  la  première  par  h et  la  seconde  par  P, 
nous  aurons  jiour  la  pression  supportée  par  la  tête  du  piston  h -f-  P.  Sur 
la  partie  inférieure  du  pistou,  nous  avons  la  pression  de  l'air  qui  agit  par 
rintermédiuirc  de  l'eau,  diminuée  du  poids  de  la  colonne  d'eau  qui  vu 
depuis  la  base  inférieure  du  piston  jusqu'au  réservoir,  et  qui  agit  en  sens 
contraire  de  la  pression  atmosphéri(|ue;  par  conséquent,  en  désignant  le 
poids  do  cette  colonne  d’eau  par  /»,  la  pi’cssion  exercée  sur  la  base  inlé- 
ricuredu  piston  sera  exprimée  par /i — ^/>/ retranchant  ces  deux  expressions 
l’une  de  l’autre,  nous  aurons  P-l-;>,  c’ost-â-dire  le  poids  de  la  colonne 
d’eau  au-dessus  du  [»iston,  plus  le  poids  do  la  colonne  d’eau  inférieure, 
pour  mesure  de  l’cITort  nécessaire  pour  soulever  le  piston. 

77.  Lorsque  le  piston  descend,  on  n’a  à exercer  que  l'effort  néces.saire 
jmur  vaincre  les  frottements  ; car,  dès  le  moment  que  le  jiiston  descend, 
la  soupape  supérieure  s’ouvre,  et  le  piston  nage  librement  dans  l’air  ou  le 
li(|uide. 

78.  En  résumé,  nous  |>ouvons  établir  que,  pour  a.ssurer  le  jeu  do  la 
pompe  aspirante,  il  faut,  1*  que  le  corps  de  jwmpc  soit  placé  à une  hau- 
teur moindre  de  lü",336  au-dessus  du  réservoir  d'eau,  ou^  pour  mieux 
dire,  à une  hauteur  inférieure  à celle  à laquelle  l’eau  peut  être  élevée  par 
la  pression  atmosphérique  ; 

2°  Que  le  piston  descende  et  vienne  s’appliquer  exactement  sur  la  hase 


' XaHVêUt  arcAilraluM  Ayitroulifiw  de  M,  de  Pinny.  l'aris,  1790. 
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inférieure  du  eorps  de  ]ton)pc,  de  manière  qu’il  ne  reste  aucun  espace  où 
l'air  puisse  se  loger  entre  le  dessous  du  piston  et  la  soupiqre  donnante 
placée  à la  séparation  du  rorps  de  |>ompe  et  du  tuyau  d'aspiration  ; 

3“  Que  la  force  app1i<|uéc  à la  tige  du  piston,  et  qui  dclcnninc  son  mou- 
vement, soit  plus  grande  (pie  la  somme  des  poids  de  la  euloniic  d'eau  nur 
dessus  du  piston,  plus  la  colonne  d’eau  inférieure,  et  qu'elle  puisse  vaincre 
en  outre  le  IroUcment  du  piston  et  les  autres  résistuucos. 

79.  La  jiompe  «jyu'nnilc  et  foulante  a,  comme  la  première,  un  corps 
de  pompe  et  un  tuyau  d’aspiration,  qui  sont  séparés  par  une  soupape  S qui 
s’ouvre  de  bas  ou  haut  ; mais,  au  lieu  d'avoir  le  piston  pcieé  et  gargi  d’une 
soupape,  le  piston  est  solide,  et  la  soupape  s est  placée  sur  le  cùté  du 
corps  de  pompe,  à l'oriliced’un  tuyau  latéral,  qui  d’abord  marche  presque 
horizontalement,  et  s'élève  ensuite  parallèlement  au  corjis  de  pompe.  La 
soupape  s’ouvre  du  dedans  au  dehors. 

Supposons  que  le  pistou  soit  au  bas  de  sa  course,  les  soupapes  S,  s fer- 
mées. En  retirant  le  piston,  on  fait  le  vide  dans  l’intérieur,  au-des-sous  du 
piston  ; la  soupape  latérale  reste  fermée  par  la  pression  extérieure  do 
l’air,  qui  agit  par  le  tube  ; mais  la  soupape  inférieure  doit  s’ouvrir  d'après 
sa  position;  d’où  résulte  une  raréfaction  de  l’air  dans  le  tuyau  d’aspira- 
tion, et  une  élévation  d'une  certaine  colonne  d'eau,  comme  dans  la  pro- 
inicre  pompe. 

On  descend  ensuite  le  piston  ; l'espace  dans  lequel  l’air  s’était  dilaté 
diminue,  l'air  sc  comprime,  la  soupape  inférieure  so  ferme;  mais  la  sou- 
pape latérale  doit  s'ouvrir,  lorsque  l’cITort  intérieur  sera  plus  grand  que 
l’cQurt  exténeur,  et  l'air  s’échappera  par  cette  soupa(ie,  de  manière  que  le 
piston  pourra  être  ramené  en  bas  immédiatcanent  en  contact  avec  le  fond 
du  corps  de  pom()C. 

En  remontant  le  piston,  on  fera  de  nouveau  le  vide,  l’air  .se  précipitera 
en  ouvrant  la  .soupape,  et  l’eau  montera  à une  certaine  hauteur. 

Après  plusicuisi  coups  de  jiislon,  on  introduira  l'eau  dans  le  corps  de 
pompe,  pourvu  qu’on  ait  rempli  cette  condition,  de  sc  placer  à une  hau- 
teur moindre  de  10”, 330.  line  fois  que  l’eau  est  dans  le  corps  de  pompe, 
le  piston,  en  descendant,  presse  l'eau  et  la  force  à ouvrir  la  soupape  laté- 
rale, pour  se  loger  dans  le  tuyau.  La  colonne  dans  le  tuyau  presse  au  con- 
traire sur  la  base  en  raison  de  la  hauteur,  et  si  l’on  peut  disposer  d’une 
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puissance  supérieure  à cette  pression,  on  pourra  faire  monter  l'eau  à une 
hauteur  proportionnée  à cette  puissance. 

Tel  est  le  jeu  de  la  pompe  aspirante  et  foulante. 

80.  Pour  avoir  la  mesure  exacte  de  la  force  qu’il  faut  employer  pour 
faire  marcher  cette  machine,  nous  ferons  ob.server  d’abord  que  l'eau  ne 
dépassant  jamais  le  piston,  l’effort  qu’il  faut  faire  pour  monter  ce  piston  c.st 
égal  au  poids  de  la  colonne  d’eau  soulevée  par  aspiration.  Mais,  quand  le 
piston  descend,  il  ne  nage  plus  librement,  comme  dans  le  cas  de  la  pompe 
aspirante;  il  faut  qu’il  comprime  l’eau  et  la  force  à passer  [jar  la  soupape 
latérale,  pour  s’élever  par  le  tube  parallèle  au  corps  de  pompe,  et,  par 
conséquent,  il  faut  un  effort  qui  soit  supérieur  au  poids  de  la  colonne, 
d’ascension. 

81.  Il  y a un  grand  avantage  à régulariser  ces  deux  efforts.  Cela  est 
très-facile,  toutes  les  fois  qu'il  s’agit  d’élcvcr  l’eau  à une  hauteur  moindre 
de  20  mètres,  parce  qu’alors  on  peut  diviser  en  deux  parties  égales  cette 
hauteur  et  placer  le  corps  de  pompe  de  manière  que  l’effort  à faire  pour 
soulever  le  piston,  ou  le  poids  de  la  colonne  d’eau  soulevée  en  aspirant, 
soit  égal  à l’effort  à faire  pour  faire  descendre  le  piston,  ou  au  poids  de  la 
colonne  d’eau  élevée  dans  le  tube  d’ascension. 

82.  Mais  si  l’on  devait  élever  l'eau  à plus  de  20  mètres,  alors,  comme 
on  no  peut  pas  se  placer  è plus  de  10'°,336  au-dessus  du  réservoir,  il 
faudra  faire  un  effort  plus  grand  pour  élever  l’eau  dans  le  tube,  que  pour 
la  faire  arriver  dans  le  corps  de  pompe  ; c’est-à-dire  que  l’effort  nécessaire 
pour  faire  descendre  le  piston  sera  plus  grand  que  l'effort  à faire  pour  sou- 
lever ce  même  piston. 

83.  La  force  nécessaire  pour  faire  monter  le  piston  dans  la  pompe 
aspirante,  et  pour  le  faire  descendre  dans  la  pompe  aspirante  et  foulante, 
est  égale  au  poids  de  la  colonne  d’eau  soulevée.  Et  comme  le  poids  d’une 
colonne  d’eau  de  10  mètres  de  hauteur  exerce  une  pression  do  1 kilo- 
gramme sur  chaque  centimètre  supcriicicl  de  sa  base,  on  peut  le  prendre 
pour  unité  de  mesure,  et  dire  qu’il  faudra  exercer  sur  le  piston  un  effort 
de  1,  2,  3,  4,  etc.,  kilogiammes  par  centimètre  carre  de  sii  base,  suivant 
que  l’on  voudra  élever  l’eau  à 10,  20,  30,  40,  etc.,  mètres  de  hauteur. 
Cet  effort  peut  devenir,  comme  on  voit,  très-considérable  : aussi  l’usage 
des  pompes  auraih-il  été  très-borné,  si  l’on  n’avait  pas  découvert  un  mo- 
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leur  qui  permit  d'imprimer  à la  tige  du  pûloti  une  impulsion  três-conwdû<^ 
ral)lc.  Ce  moteur,  on  l’a  trouvé  dans  la  force  expansive  do  la  vapeur. 


CMB^ralvoo  c«4re  !«■  ëMKrrala  cM^toycr  pomr  fMnilr 

^ de  re«n  * une  vlUe. 

84.  Lorsqu’on  veut  fournir  do  l'eau  à une  ville,  il  faut  examiner  s'il 
existe  dans  les  environs  des  sources,  ruisseaux  ou  rivières  dont  les  eaux 
saines  et  abondantes  peuvent  arriver  avec  une  pente  convenable  sur  les 
(toints  les  plus  élevés  du  sol,  et  être  distribuées  dans  toute  son  étendue,  ou 
bien  si  l’on  doit  avoir  recours  aux  machines  aiin  d'élever  les  eaux  au- 
dessus  de  leur  niveau  nalui-el.  Bien  souvent  il  est  possible  d’employer  l’un 
ou  l’autre  de  ces  moyens,  et  le  choix  doit  dépendre  de  la  qualité  des  eaux, 
de  la  sûreté  de  la  distribution  et  de  Véconomie  dans  la  dépense. 

88.  Si  l’un  u’a  ptas  encore  fait  usage  des  eaux  que  l’on  veut  amouer,  il 
est  indispensable  de  s’assurer  si  elles  sont  salubres  et  propres  à tous  les 
besoins  do  l'économie  domestique. 

L’eau  ne  se  trouve  jamais  puro  dans  la  nature  : l'eau  do  pluie  ou  do 
neige  fait  tout  au  plus  excojilion  ; encore  y existe-t-il  do  l'air  en  dissolution. 

Elle  contient  presque  toujours  des  matières  salines,  souvent  du  sel  ma- 
rin et  des  sels  calcaires;  quelquefois  des  sels  ferrugineux,  du  sulfate  do 
magnésie  ; quelquefois  aussi  de  l’acidc  carbonique  cl  do  l’hydrogène  sul- 
furé libre  ou  combiné,  etc.  Quand  elle  est  sapidc  ou  qu'elle  contient  une 
(]uantité  remarquable  de  sels,  et  capable  d’agir  sur  l’économie  animale, 
clic  prend  le  nom  d’eau  minérale  : on  donne  plus  particulièrement  le  nom 
d’eau  salée  à l’eau  de  mer  et  des  sources  .abondantes  en  sel  marin.  Quand, 
au  contraire,  l'eau  n'a  pas  de  saveur  sensible,  et  qu’elle  ne  contient  que 
très-peu  de  sels,  elle  prend  le  nom  d’eou  douce  ; telles  sont  les  eanx  de 
la  plupart  des  rivières  cl  des  fontaines.  On  peut  les  regarder  comme  bonnes 
è boire  lorsqu’elles  sont  vives,  limpides,  sans  odeur;  qu’elles  cuisent  l»ien 
les  légumes  ; qu’elles  dis.solvenl  le  savon  sans  donner  lieu  à des  grumeaux; 
qu’elles  ne  sont  fortement  troublées  ni  par  le  nitrate  de  barvte,  ni  par  le 
nitrate  d'argent,  ni  par  l’oxalatc  d'ammoniaque  ; cl  qu’crinn,  évaporées 
jusqu'à  siccité,  elles  ne  laissent  qu’un  faible  résidu  ' . 

TraH  dt  Mmiê  éUmtntairt  Ikdorigut  rt  protiqus,  par  V.  TItéoanl.  Paris,  iS<7,  ' 
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l/tnqu'nn  Tout  avoir  don  indicnlions  plus  précises  que  celles  qui  sont 
» ibiiniics  par  ces  caractères  physiques  et  chimiques,  il  faut  avoir  recours 

H une  analyse  exacte  qui  donne  les  moyens  d’apprécier  la  quantité  et  la 
' . nature  des  substances  gazeuses  tenues  en  solution  dans  les  eaux,  les 

proportions  des  principes  tixes  ou  matières  inorganiques  (|u‘ellcs  renfcr- 
nient,  et  même  la  présence  des  substances  organiques  qui,  par  leur  dé- 
• composition,  peuvent  non-seulement  donner  à l'eau  des  qualités  mal- 

saines, mais  peuvent  la  priver  do  tout  le  gaz  oxygène  qui  rend  les  eaux 
potables. 

Enlln,  si  les  eaux  doivent  être  amenées  par  un  canal  de  dérivation,  il 
' , ’ faut  avoir  égard  à 1a  nature  du  terrain  dans  lequel  le  lit  sera  creusé,  s'as- 
surer s’il  ne  renferme  pas  des  sels  calcaires  ou  d’autres  substances  qui 
puissent  se  dissoudre  dans  l’eau  et  la  rendre  Impropre  aux  usages  de 
' la  vie. 

Sous  ce  rapport,  les  canaux  en  terre  pré.sentent  des  inconvénients  très- 
grands,  lorsqu’il  s’agit  de  conduire  une  faible  quantité  d’eau  ; mais  ils  di- 
minuent sen.sibiemcnt  lorsque  cette  quantité  est  considérable;  au.s.si  ob- 
serve-t-on  que  les  eaux  des  ruisseaux  et  petites  rivières,  qui  sont  pures  à 
leur  source,  perdent  letir  bonne  qtialité  à mesure  qu’elles  s’en  éloignent, 
tandis  que  dans  les  grandes  rivières,  telles  que  la  Seine,  par  exemple,  elles 
n’eprouvent  pas  la  même  altération,  en  raison  de  leur  grand  volume  et 
de  leur  vitesse.  Le  canal  do  l’Ourcq  offre  l'exemple  d’une  dérivation  dont 
. • les  eaux,  ayant  peu  de  vitesse,  contractent  un  goût  désagréable  par  leur 

séjour  prolongé  dans  un  lit  composé  de  plusieurs  sels  calcaires  et  conti- 
nuellement rempli  do  substances  organiques  dans  toutes  les  périodes  de 
décomposition. 

I.CS  canaux  couverts  conservent  h l’eau  scs  qualités  primitives,  et  In 
eonsidérution  de  la  dépcri.so  peut  seule  les  faire  rejeter. 

‘ Enfin  lors(]u’unc  eau  pure  et  saine  sc  trouve  sur  les  lieux  méntes  oi'i 

l’on  vent  en  opérer  la  distribution,  et  qu’il  n’y  a qu’à  l’élcvcr  par  des  ma- 
chines, nul  doute  qu’il  n’en  résulte  aucune  altération  et  que,  toutes  choses 
égales  d’ailleurs,  ce  modo  no  doive  être  préféré. 

8tî.  Les  canaux  creusés  en  terre  ont  encore  plusieurs  inconvénients, 
sous  le  rapport  de  la  sûreté  do  la  distrihulion  : 1*  celui  d'étre  exposés  aux 
.-  •.  dégradations  causées  par  la  malveillance,  rinlempérie  des  saisons,  et  les 
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filtrations  ; 2‘  de  faire  éprouver  une  [Hirtc  d’eau  par  l’évaporation,  au  mo- 
ment où  les  sources  sont  le  moins  abondantes. 

Dans  les  canaux  nouvellement  ouverts,  les  pertes  d’eau  sont  toujours 
très-considérables  ; elles  diminuent  à mesure  que  les  terres  s’abreuvent  ; 
et  l’on  parvient  quelquefois  en  ]>gu  d'années  à fermer  les  principales  voies 
d’absorption,  en  sorte  qu’il  ne  reste  plus  qu’une  consommation  moyenne 
et  constante,  qu’on  ne  clierche  plus  à combattre  ; il  suflit  alors  de  s’assurer 
si  l’on  peut  disposer  d’un  assez  grand  volume  d’eau  {M>ur  faire  la  ]>art  de 
CCS  causes  de  déchet.  Mais  si  le  canal  est  ouvert  dans  iiii  terrain  aride  et 
perméable,  et  sur  des  bancs  de  rochers  ])arsemés  de  fentes  verticales  et 
horizontales,  on  ne  doit  plus  compter  sur  uue  pro|>ortion  fixe  de  déchet, 
on  ne  doit  plus  s’attendre  surtout  à éviter  les  interruptions  do  scr\'icc, 
même  en  augmentant  les  frais  et  les  travaux  de  revêtement.  On  sait  bien 
qnc  lors4]u'unc  dégradation  s’est  manifestée  on  peut  la  réparer  ù prix 
d'argent  : mais  cela  ne  suflit  plus  lorsque  les  eaux  doivent  être  distribuées 
dans  nue  ville;  il  faut  que  l'un  ait  la  certitude  que  ces  cas  seront  très-rares 
et  qu’ils  ne  produiront  pas  une  suspension  totale  dans  l’écoulement.  Qu’on 
se  ligure  l’anxielé  d’une  ville  populeuse  où  l'eau  manque  subitement,  et 
l'on  n'hésilera  pas  à préférer  les  aqueducs  ou  les  machines.  Les  aqueducs 
peuvent  être  construits  avec  solidité,  et  les  machines  peuvent  se  multi- 
plier de  manière  à n'avoir  à craindre  aucune  interruption. 

Le  canal  de  l’üurcq  a été  construit  avec  beaucoup  de  .soin,  et  l’on  n'a 
rien  épargné  {Ktur  rendre  les  berges  parfaitement  étanches.  Cependant, 
non-seulement  il  y a encore  beaucoup  d'infiltrations,  mais  il  arrive  assez 
fréquemment  des  avaries  qu’on  ne  peut  réjmrer  qu’en  iutcrcepUml  tout  ù 
fait  récoiilomeiU  des  eaux.  De  là  les  réclamations  de  la  part  dos  conces- 
sionnaires. Que  serait-ce  si  l'approvisionnement  de  Paris  dépendait  uni- 
quement de  l'arrivée  de  ces  eaux  I 

87.  Ix3s  frais  que  peuvent  occasionner  l’ouverture  d’un  canal  ou  la 
construction  d'un  aqueduc  en  maçonnerie  dépendent  des  obstacles  na- 
turels résultant  de  la  situation  des  ouvrages,  de  la  distance  à laquelle  il 
faut  prendre  les  eaux,  et  du  volume  auquel  il  s’agit  de  fournir  un  écoule- 
ment. L’évaluation  de  ces  dépenses  no  peut  pas  être  soumise  à une  règle 
générale,  mais  on  peut  reconnaître  que  dans  cliaque  cas  particulier  elles 
varient  avec  le  volume.  La  section  d'eau  vive  est,  on  efi'et,  proportionnelle 
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la  (iépenac  d’eau,  la  vitcsac  restant  la  tndme.  Or,  tout  changement  dans 
cette  scctiun  en  entraîne  un  dans  le  travail  du  canal,  puisqu’on  ne  peut 
l’obtenir  qu'en  augmentant  la  profondeur  d’eau,  ce  qui  exige  qu'on  l’en- 
fonce davantage  ou  qu’on  donne  plus  d’épaisseur  aux  digues,  ou  bien  en 
clargi.ssant  le  fond  de  la  cuvette,  ce  qui  pro<luit  également  une  augmenta- 
tion dans  le  cube  des  ouvrages.  Dans  l'un  ou  l’autre  cas  cette  augmentation 
n’est  pas  exactement  proportionnelle  à la  section  : elle  croit  dans  un  moin- 
dre rapport. 

I.«rsqu'on  emploie  des  machines,  la  dépense  est  au  contraire  propor- 
tionnelle au  volume  d'eau  à fournir,  parce  que  la  valeur  d'une  machine  est 
sensiblement  proportionnelle  à sa  force  ou  au  nombre  do  chevaux  de  vapeur 
qui  l'exprime,  et  qu’un  même  ]>oid8  de  charbon  doit  développer  le  môme 
nombre  d'unités  dynamiques,  quelle  que  soit  la  puissance  do  cette  machine. 

Il  résulte  do  cette  différence  dans  le  rapport  d'accroissement  de  la  dé- 
pense, selon  qu'on  emploie  un  canal  ou  des  machines,  qu’il  y a dans 
chaque  cas  particulier  un  certain  volume  d’eau  pour  lequel  il  est  indifférent 
d'employer  un  canal  do  dérivation  ou  des  machines  à vapeur,  et  que,  sui- 
vant que  le  volume  d’eau  se  trouve  au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  limite, 
il  vaut  mieux  employer  l’un  ou  l’autre  de  ces  doux  systèmes. 

88.  Nous  allons  appliquer  ces  observations  à l'établissement  du  canal 
do  l’Ourcq. 

Si  l’on  considère  ce  canal  comme  devant  former  l'extrémité  d’une  ligne 
navigable  qui  établirait,  par  exemple,  une  communication  entre  Paris  et 
la  Meuse,  et  comme  destiné  à amener  la  quantité  d'eau  nécessaire  tant  aux 
besoius  do  Paris  qu’à  l’entretien  du  bassin  do  partage,  situé  à La  Villette, 
des  canaux  Saint-Denis  et  Saint-Martin;  si  cette  quantité  d’eau  est  de 
13,500  pouces  et  peut  être  réellement  dérivée  de  la  rivière  d’Ourcq,  en  y 
joignant  quelques  affluents,  nul  doute  qu’on  ne  pouvait  atteindre  ce  double 
but  que  par  son  exécution. 

Mais  si  son  objet  spécial  est  de  fournir  à Paris  l’eau  qui  lui  manque 
pour  les  besoins  journaliers  de  ses  habitants,  et  d’alimenter  le  canal  de 
la  Seine  à la  Seine;  s’il  n’offre  aucune  utilité  sous  le  rapport  de  la  navi- 
gation ; si  la  quantité  d'eau  qu’il  amène  n’est  que  de  7,000  pouces  environ, 
nous  reconnaîtrons  qu'il  aurait  mieux  valu  renoncer  à son  établissement. 
Cela  n’anrait  pas  empêché  de  construire  le  canal  de  la  Seine  à la  Seine, 
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ai  KS8AI  atm  les  hotcns  de  condoirr,’ 

puisqu'ou  aurait  pu  Uérivur  du  lu  Buuvrounu  lus  1,:M)Ü  poucuuqui  aufU- 
sent  pour  l'aliinonter,  au  uioyeii  d’une  rigolo  ou  d'un  aqueduc  on  luavon- 
ucrie,  ou  uiieux  encore  élever  ce  volume  d'eau  par  les  mémos  machines 
qui  auraient  fourni  la  quantité  d'eau  do  Seine  nccoasuire  à la  cousommaliun 
journalière  des  habitauta  de  la  capitale. 

Entrons  dans  la  discussion  de  ces  deux  moyens. 

I.CS  dépenses  railes  jusqu'au  I”  jnnt  icr  IRtO,  |M>iir  la  ronslruclion  du  c.vnal  de 

rUnrcq,  s'élevaient  à la  somme  de Et* 

Lei  dépenses  restant  à faire  Airent  estimées  par  la  Cnminis- 


* **  . 

. sion  nommée  en  1816  >,  A la  somme  de 

. -9,973,1.70  a 

Total 

. 31,330,308  .71 

Les  droits  de  navigation  ont  été  évalués  A 

Les  fcrinnges  des  récoltes  et  de  la  pèche,  A 

00,000» 

• » • î •• 

Il  faut  déduire,  pour  salaire  des  percepteurs,  |xintonniers  et 

gardt'S I5,000t  ) 

Pour  l’entretien  annuel  et  autres  dépenses  courantes.  . 3S,000  ) 

110,000 
50,000  - 

• / • 

Reste. 

00,000  . 

qiii,  A 5 pour  iOO,  représentent  un  capital  de. 1,300,000 

La  dépeuse  s’élùTe  A 3l,3!i6,36d 

ExetDAST  de  In  dépense  sur  le  capital  des  rcvciios.  . . 33,1  tO, 368 

Ce  résultat  prouve  nsse*  que  le  canal  de  l'Ourcq  no  doit  Aire  cnnsidérs- 
que  comme  une  rigole  destinée  & alimenter  le  canal  de  la  Seine  à la  Seine 
et  le  service  de  la  distribution  dans  Paris,  puisque,  considéré  comme 
navigable,  la  dépense  excède  le  revenu  d'une  somme  aussi  forte. 

b'aprés  les  traités  faits  avec  la  Compagnie  qui  l'a  terminé,  la  ville 
s’csl  réservé *,000  ponces. 

1.JI  qnnnUtc  d’eau  destinée  à chacun  des  versants  du  canal  de  In 
.Seine  A la  Seine  esi  de  t ,1)00  pouces 3,000 

Totai, 7,000  pouces. 


’ llapporl  d'nno  &imials.«on  spécule  d'ingénicnrs  du  corps  roy.'il  des  ponts  cl  chaussées,  sur 
la  siüiatioii  des  travaiLV  dn  r.inat  de  fOnirq  et  de  ses  dépendances,  A l’époqne  dn  1"  janvier  tSIS, 
M rar  les  dépenses  qui  reauut  A ftire  pour  terminer  coHo  enMprtn.  Paris,  1818. 
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Voyons  si,  pour  oblcnir  ces  7,000  pouces  d’eau,  il  était  absolument  tié^ 
cessaire  do  dépenser  83,120,268  francs.  - 

Les  4,000  pouces  d'eau  destinés  à In  disti-ibution,  en  les  supposant 
empruntes  à la  Seine,  étant  jetés  immédiatement  dans  les  conduites,  il 
suüira  do  tenir  compte  de  leur  élévation  à 85  mètres  de  hauteur,  niveau 
li\é  par  le  bassin  de  La  Yillelle. 

Les  3,000  pouces  destinés  à la  navigation  devraient  être  portés  dans  ce 
bassin.  Plusieurs  moyens  se  présentent  pour  atteindre  ce  but  ; mais  le  plus 
simple  consisterait  il  les  élever  successivement  dans  les  cinq  biefs  dont  se 
compose  le  canal  Saint-Martin , qui  établit  lu  communication  entre  la 
Seine  et  le  bassin  do  La  Villettc;  ce  qui  reviendrait,  en  définitive,  à élever 
les  3,000  pouces  à 25  mètres  de  hauteur,  sans  se  servir  d’aucun  intci-mé- 
diaire  d’aqueduc  ou  de  conduite  pour  leur  faire  franchir  lu  distance  de 
5,000  mètres  environ  qui  sépare  la  rivière  du  réservoir  supérieur  formant 
le  point  de  partage. 

On  aurait  donc  ou  7,000  ponces  d’eau  à élever  è 25  mètres  de  hauteur  : 
ce  qui  fuit  3,500,000  unités  dynamiques  à développer.  La  force  d’un 
cheval  do  vapeur  étant  do  6,480  unités,  produites  en  24  heures,  on  cAt 
obtenu  l’effet  demandé  par  l'établissement  d’un  système  do  machines  de 
la  force  de  540  chevaux  ; savoir  : une  machine  de  40  à 50  chevaux  ft  cha- 
cune des  écluses  accolées  qui  rachètent  les  différences  de  niveau  de  5 à 6 
mètres  entre  doux  biefs  consécutifs,  et  3 machines  de  la  force  de  100  che- 
vaux pour  élever  l’eau  destinée  à la  distribution. 

Ces  luiil  machinps  pourraient  coftter  810,000  fr.,  à raison  de  t ,500  fr.  par  cheval, 
et  si  l'on  snppose  que  l'on  en  ait  huit  de  rechange,  il  faudra  tenir  compte 

d'une  dépense  de 1,620,000' 

L’aniorlisscmcnt  de  ce  capital,  en  supposant  que  les  machines  du- 
rent cliacuuc  vingt-cinq  ans,  exigera  une  annuité  de  16,972  fr., 

qui  représente  un  capital  de .930,110 

I.C  charlion  consommé  se  caicnie  à raison  de  I kilogramme  pour 
lOO  unités dynaini(|ues;  ce  qui  fait  3.5,000  kilogrammes  à brfller 
par  jour  etl2,77.1,000kilogrammes  par  an,  représentant,  h0,05c. 
le  kilogramme,  une  dépense  annuelle  de  038,750  fr,  et  un  ca- 


pital de,  I2,775,00U 

Les  frais  d'entretien  des  machines  s'évaluent  à 100  fr.  par  cheval, 
ce  qui  fait  51,000  fr.  |>ar  an,  ou  un  capital  de 1,080.000 
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Btport 15,814,440' 

Pour  salaire  du  conducteur  des'machines,  des  ctiauReurs  et  autres 

ouvriers,  30,000  fr.  par  an,  ou  un  capital  de 600,000 

Total 16,414,440 

Le  canal  de  l’Onreq  revient  à i4,3i6,268 

Dirrtiraca 7,011,8^ 


Il  eu  serait  donc  résulté  une  économie  de  près  do  huit  millions,  si  l’on 
avait  pris  l’eau  dans  la  Seine. 

El  si  l’on  considère  que,  dans  cette  supposition,  l’eau  se  trouvant  au 
centre  de  Paris,  il  en  aurait  moins  coûté  pour  la  distribuer  qu’en  la  déri- 
vant du  bassin  de  La  Villelte;  que  la  plupart  des  rues  de  Paris  ne  so  trou- 
vant qu’à  10  mètres  au-dessus  do  l’éliage  de  la  Seine,  on  n’aurait  pas  été 
obligé  d’ élever  la  totalité  de  l’eau  à la  hauteur  constante  do  25  mètres  fixée  • , 
jiar  le  niveau  do  ce  bassin  ; que  la  navigation  ne  consommant  pas  3,000 
pouces  d’eau,  on  n’aurait  élevé  que  la  quanlilé  nécessaire  ; que  l'élablis- 
semont  des  machines  pouvant  se  faire  promptement,  les  capitaux  no  se- 
raient pas  restés  improductif  pendant  les  2i  ans  qu’a  duré  la  construction 
du  canal  ; si  l’on  ajoute,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  établi,  que  la  qualité 
do  l’eau  aurait  été  meilleure,  la  distribution  plus  sûre  et  plus  économique; 
on  en  conclura  nécessairement  que  la  comparaison  entre  les  deux  projets 
est  tout  à fait  favorable  à l’emploi  dos  machines  à vapeur  ' , 

L’administration  Dépossédait  pas,  à l’époque  où  la  construction  du  canal 
do  rOurcq  fut  arrêtée,  tous  les  éléments  de  la  question  ; aussi  notre  in- 
tention, dans  cet  examen,  est-elle  simplement  de  prouver  par  un  exemple 
l’importance  d’une  semblable  discussion,  et  de  mettre  à probt  les  leçons  de 
l’expérience. 

• A ces  considêtBtioDS  en  laveur  des  machines  i vapear,  un  pourrait  ejoutor  que  dépenser  im- 
médiatement un  capital,  ou  seulement  les  intérêts  de  ce  capitol  pour  avoir  annuellement  un  certain 
tésulUil,  n’eat  pas  la  même  chose.  Chaque  million  de  capital  dépensé  impose  1 l'avenir  une  perte 
de  50,000  fr.  que  rien  ne  saurait  réduire;  tandis  que,  quand  on  (dtlient  le  même  résultat  avec 
50,000  fr.  de  dépense  annuelle.  Il  est  probable  que  dans  l'avenir  cette  dépense  décroîtra  indéfini-  . . 
ment  par  suite  des  perfectionnements  que  le  temps  ne  manque  jamais  d'amener  dans  les  moyens 
de  production.  Ainsi,  le  kilognmme  de  cliarbon,  porté  i 0',0.‘>  dan.s  l'estimation  de  M.flenioya,no 
se  payerait  plus  aujourd'hui  que  0',0S5.  VoiUl  donc  une  réduction  de  6 millions  dans  l'évaluation 
précédente.  De  pins,  ce  calcul  siippnse  qu'on  élève  tous  les  jours  tlHiO*  d'eau  pour  la  dUtribiition 
de  Paris  ; or,  i'Ourcq  n'en  a guère  jamais  fourni  que  la  moitié  pour  cet  usage,  et  h l'époque  oh 
M.  Genieys  faisait  son  calcul , il  n'en  fournissait  certainement  pas  le  quart.  D'un  autre  cMé , Ic^ 
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89.  Dans  l'ctahlissemeut  d'uiic  conduite,  nous  allon.s  examiner  succès- 
sivcinenl  les  tuyaux  dont  elle  est  formée,  les  rolnnels  qui  servent  à inlor- 
cepter  ou  ü rélaldir  l'écoulcmenl  des  eaux,  cl  les  venlouxex  qui  faciliicnl 
leur  mouvement  en  donnant  une  i.ssue  à l'air. 

90.  Les  tuyaux  de  conduilc  étaient  aulrefoi.s  piesque  tous  en  poterie 
ou  eniiwis,  ce  qui  les  rendait  frafriles,  sujets  à fuir  et  à .s’enjjorjjer.  On  .se 
servit  ensuite  du  ploinl).  Lu  durée  de  ce  métal,  lu  fucilité  ipie  l'on  avait 
de  faire  varier^uivanl  les  circonstances  la  forme  des  tuyaux,  de  les  réunir 
au  moyen  d’une  soudure,  en  lirent  adopter  l'usage.  .Mais  lui’squ'on  voulut 
appliquer  le  plomb  à des  distributions  d’eavi  qui  exigeaient  des  conduites 
d’un  grand  diamètre,  on  reconnut  bientôt  que  son  emploi  entraînerait  dans 
des  dépenses  considérables,  et  l’on  ebereba  !i  y substituer  la  fonte  de  fer. 
C’est  aujourd’hui  le  métal  le  plus  généralement  adopté.  On  ne  se  sert  du 
plomb  que  pour  les  raccordements  et  les  extrémités  des  branchcrnetiLs 
particuliers  qui  portent  l'eau  dans  les  éditices,  ou  qui  1^  distribuent  dans 
l'intérieur  des  fontaines,  parce  qu’il  se  prête  à toutes  les  inllexions.  * 

91.  Avant  de  développer  les  raisons  qui  doivent  diriger  dans  le  choix  à 
faire* entre  les  tuyaux  de  dilTércntes  matières,  nous  allons  tracer  les  règles 
de  calculs  qui  servent  à déterminer  leurs  diamètres  et  l’épai.sseur  de  leurs 
parois,  d'après  liyolumc  d'eau  qu’ils  ont  à porter  et  les  fonctions  do  ré- 
si.stanee  qu’ils  onr  ù remplir. 

• • 

92.  Lorsqu'il  s’agit  d’une  conduite  isq}pe,  recevant  l’eau  d’un  bassin  su- 
périeur et  l'introduisant  dans  un  bassin  inférieur,  nous  avons  vu  que  l’on 
pouvait  établir  une  rclatioir  entre  la  dépense  d’eau,  le  diamètre  de  la  coUt 
duitc,  sa  loiigucnf  et  la  ch?irge  motrice  au  moyen  de  l'équation 


canaux  de  fOurcq,  de  Saint-Denis  et  Saint-Martin  ont  pris  une  importance  que  cet  ingénieur  ne 
soiipvonnait  pas.  La  comparaison  faite  entre  les  deux  aystiipes  d'alimentation  ic mit  donc  susceptible 
de  nombreuses  obacrv.Mions,  s'il  pouvait  être  question  d’arriver  à mie  évaluation  exacte  de  ce  que 
la  ville  de  1‘arLs  a pu  penire  ou  givpner  par  suite  de  la  construction  du  canal  de  l'Oiircq.  Mais  cette 
question  toute  locale  no  saurait  avoir  d'importance  dans  cet  ouvrage  ; nous  ne  cliercherons  donc  pas 
A rectifier  les  chilTrcs  qui  nous  paraissent  inexacts,  et  A discuter  les  détails  du  système  d'alimentation 
proposé  par  M.Genieys  pour  le  canal  de  la  Seine  A la  Seine  et  pour  la  distribution  de  Paris.  J.  D. 


(m  i:ssu  sMi  i;K>i  hUYKNs  Uh  ciam  itiK, 
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0 rcpiTscnlc  la  ili'jHaiM:  d'eau  j.ai'  st-foiidf  de  Icniiis, 

X,  la  longueur  do  la  oonduilc, 

I),  son  (liauièlro, 

Ç.  lu  diftVrcnoC  de  niveau  enlre  les  orilieos  oxtKmies,  ' ■ 

Il  el  H , les  charges  d'caii  qui  pèsent  sur  ces  oi  ilici's  ut  que  nous  avons 
supposé  devoir  produire  exacloineiit  les  presmns  réelles  qui  ont  lieu  uolllrc 
les  parois,  ' ^ 

f,  une  couslaiite.  ^ 

îliï.  (’.e  cas  est  cneoiu  le  seul  que  l'on  ail  cxulniuc  et  pour  lequei  l'ex- 
pêrioncc  ait  roulirme  les  résullals  de  la  théorie.  Mais  la  furuiulc  né  petit  pas 
sappli((tior  iulmédiatemeul  ii  un  .systcrtié  de  cbnduites  recevant  l’eau  d’un 
réservoir  supérietir  el  l'introduisaut  dans  plusieurs  bassins  inféricitl’S , 
eoniinc  lorsqu'il  s’agit  d’une  distribution  d’eau,  soit  ù lies  ronlàiues  publi- 
(jues,  soit  à domicile  |iour  le  service  des  pnrtirnlicrs,'  ali  moyen  do  brail- 
chements  sur  une  conduite  priiicipalé.  "yi  < ’■' 

Dès  lors  X cl  5*sont  pour  cbaqué  tuyau  du  syStèitié  lés  seuls  éléniCnis 
dont. un  iiuissc  avoir  la  mesure  iniinédialc,  et  les  hauteurs  II  et  II',  reprO- 
senlativcs  des  pressions  jexlrèmus  qui  s’exercent  sur  deux  bouts  do  chaque 
partie  do  conduite,  entre  deux  branebeinchls  consécutifs,  ilevlenhèht  tIeS 
inconnues  du  problètfae.  ‘ 

-kà  J.  ^ ^ • 

Di.^l’our  bien  apprécier  les  différences  entre  des  lieux  systêinés,  iiUil- 
lysous  ce  qui  so  pusse  dans  le  phénomène  du  inouvcnient  du  l'eau  dans  une 
coh'dültdlWlée.  -'"*^*''^  ' 

■’  l^éiltt  sd  mcul  éri  vertu  Üc  la  eliar^  t|ni  s’cxèrco  Sur  roHliô!  d'aiiiUill  él 
db  pblds  lié  là  hlaS^o  d’entl  datls  les  parties  tlc'b^éhdaniés  de  lii  édddifHt'. 

' le  tout  diminué  de  la  poriflm  de  îa  charge  abiiârl)éo  pfl*  l<4î  fhitleinéhlS 
^onlre  les  parois  et  par  le  poids  de  la  ma»5e_d'Rnu  dans  les  parties  asceii- 
daiilcs  de  la  conduite,  ou  sur  l’orifice  d’avdil. 

It, s'ensuit  ((u’il  se  fait  constaipmcnt  une  espèce  de  division  do  la  puk- 
rntiti’s  motrice:  Une  premièro  paHie.  ést  employée  à prudoiro  la  vitesse  do 
Pëtid  dhttU  la  conduite,  Une  dcUlilÉWio  hvBihcre  lés  fiotlomenls  contre  les 
ÿgi^is,  et  une  troisicinë  n surmonter  la  rcsisiancc  provçnurit  du  pQÎdS  dé 
r«Ml'qHiii!git«u  •ensconUmire  du  iiiouvcuicul.  ...  .r.jrir , ) r 

OMt  tiMWpiinie  dé  la  pnMnMe«  qtii  déte«imiiéfiiiulptfiMMrt(Mw 
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preismi  (’onlce  les  [mwiis  dolii  coniluilc.  Jillii  csl  liûs-liiililc  dmis  U‘.<  ciuiii« 
il  <U'c<mvoii,-üii  Uiulc  la  force  nioirice  esl  [iiuir  ainsi  (lire  ciuplojéB  à iin- 
|iriincroii  ii  vaincre  k'.s  frolteniciils  cunlre  les  lionls;  mais  dans  les  con- 
duilcs  forcécH  elle  ]il’iiI  cire  tivs-cnnsidéralili',  ul  e’esl  ce  qui  donne  la  fa-^ 
cililr  de  distribuer  l'eau,  on  cHablissaut  dea  iirunclieincnts  sur  lu  coiuluilc 
|irinci|iale,  quoique  les  |ioinls  du  jouclioii  $e  ironvcnt  [dus  bas  que  ceux 
où  l’eau  doit  arrivoi’. 

Si  l'on  |ien;ait  lu  condniie  et  qu'un  iuqdanlût  dessus  un  tuyau  vertical, 
l’uau  s’élèverait  ii  une  certaine  bailleur,  et  c’est  celte  liaiilonr  qui  iriosiirc- 
rail  la  ptr.uioH  dans  celle  [larlie  de  la  condnitc. 

!M>.  l'ùi  établissant  un  brancbeniciil,  la  Iiauleur  de  la  cidonue  d'euii  re- 
présenterait évideinmcnl  la  chanje  sur  l'orilicc,  cl  oellc  cliai-ge  produirait 
une  pression  sur  la  paroi  de  cet  oriliee,  iini  servinil  à établir  la  furinule 
d’éeoiilenieiit  de  reaii  dans  ce  luyaii  secondaire. 

517.  De  inêinc  qu'on  a supposé,  dans  le  cas  d'une  conduite  isolée,  qnu 
la  bailleur  de  la  cliarpe  sur  l’oriliee  supérieur  était  é;<ale  à la  bauleur  de  lu 
cokinne  d'eau  qui  mesure  la  pre-ssioii,  il  était  tout  nalurcl  de  faire  la  mémo 
bypolbèse  [lour  cliaqiic  liruuc’ueincnt,  c’esi-à-<lirc  de  snjqinscrqiic  la  pres- 
sion que  siippoiie  la  conduite  principale  à l'oripine  de  cliaijun  branclte- 
inent  esl  la  mèuio  (|uc  celle  du  tuyau  secondaire,  (’cki  dniinail  le  moyen  do 
iiielire  le  problèuie  en  éqiialion,  el  de  traiter  la  question  de  réconleincnl 
dans  toute  son  élctidne. 

ÎKî.  M.  IWaiijier,  que  j'ai  déjà  eu  l'otcasioii  de  ciler,  m'en  lit  le  [/reniier 
la  remarque,  ci  plus  iiou.s  l•econuùnle.s  eoiiibieu  il  serait  alors  facile  do 'ré- 
soudre toutes  les  diüicidlés,  piti.s  nous  sentiiues  combien  il  était  néce.ssairc 
d'apprécier  rétendiie  de  l’erreur  que  l'on  commettait  en  luisant  varier  la» 
vitesse,  de  lixer  les  iiinites  qu'il  ne  fallait  pas  déjuisser  dans  la  pratique 
pour  obtenir  des  résiiilals  sidlisammenl  approeliés. 

ÎI9.  Nous  avons  entrepris,  do  eonccrl  avec  M.  Mallet,  [lour  alteiiidie  ee 
but,  une  suite  d'expériences  dont  je  vais  présculer  la  description. 

lÜO.  L'instriimcnl  qui  nous  a servi  se  coiiqiose  d’un  tube  en  verre  re- 
courbé dont  les  deux  branches  sont  graduées  ([d.  VII,  fig.  7).  ün  les  fait 
roimminiquer,  au  moyen  de  tubes  eu  |>k)mli,avec  i’iiilérieur  des  conduites, 
k'eau  s’élève  danseivs  tul>es  et  se  rend  dans  l'instvuinent  en  comprimant 
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l'airqn’il  renferme.  Un  petit  trou  percé  au  sommet  et  recouvert  par  une 
lige  qui  tourne  dans  un  écrou,  permet  de  faire  sortir  de  l'air  à volonté, 
jiistpi’à  cc  que  l’eau  paraisse  dans  les  branches  graduées  et  soit  visible  à 
travers  le  verre.  L’instrument  est  porté  par  uu  pied  ordinaire  de  grapho- 
métre,  et  on  le  place  de  manière  que  les  divisions  correspondantes  soient 
sur  mémo  ligne  de  niveau  : voici  maintenant  son  usage. 

iOl . Je  suppose  que  l’on  ait  une  conduite  de  centimètres  do  dia- 
mètre, sur  laquelle  on  établit  un  brauclieuicnt  de  81  millimètres  de  dia- 
mètre. L’eau  prendra  dans  le  petit  tuyau  une  certaine  vitesse  qui  dé[>ciidra 
de  la  pression  (jn'ellc  exerce  à .son  onginc.ll  s’agit  de  vériller  si  cette  pres- 
sion est  égale  à celle  (pii  s’exerce  sur  la  paroi  du  gros  tuyau  au  point  où 
l’on  a (ail  l’crogalion,  ou  si  elle  en  diffère. 

l’mir  cela,  on  perce  un  |>ctil  trou  sur  chaque  tuyau,  et  l’on  établit  une 
coniinuniealion  avec  les  branches  do  rinstrunient.  Si  les  deux  pressions 
sont  égales,  l’eau  s’élèvera  nu  mémo  niveau  dans  les  deux  branches;  si 
elles  sont  inégales,  l’eau  s’élèvera  à des  liauteurs  différentes,  et  la  diffé- 
rence entre  les  deux  hauteurs  mesurera  la  différence  des  pressions. 

IOÎ4.  Il  faut  bien  remarquer  que,  <|uoiquc  les  trous  percés  dans  les  tuyaux 
ne  soient  pas  ù la  même  hauleur,  cela  ne  cause  aucune  erreur,  parce  que 
les  pressions  sont  toujours  rapportées  au  même  niveau  déterminé  par  celui 
des  deux  branches  de  l’instrument. 

t03.  Üe  plus,  on  avait  placé  un  robinet  d’arrêt  sur  chaque  conduite, 
atin  de  réglerla  vitesse  de  l’eau,  et  pris  les  mesures  nécessaires  pour  jau- 
ger exactement  l’eau  qu'elles  débitaient. 

104.  Nous  avons  commencé  par  fermer  le  robinet  du  branchement,  de 
manière  que  toute  l’eau  s'écouhlt  par  la  conduite  principale.  L’eau  s’est 
élevée  à la  même  hauteur  dans  les  deux  branches  de  l’instrument  et  y est 
'►restée  stationnaire.  Nous  en  avons  conclu  : 1“  que  la  pression  était  la  même 
sur  la  paroi  des  deux  tuyaux  ; 2®  que  les  petits  mouvements  ijui  pouvaient 
avoir  lieu  à 1a  rencontre  des  deux  tuyaux  et  altérer  runiformité  du  mou- 
vement ne  produisaient  en  effet  aucune  influence. 

Nous  avons  ensuite  ouvert  le  robinet  d’arrêt  du  tuyau  secondaire  ; l’eau 
a bais-sé  de  0“.I2'-  dans  la  branche  de  l’instrument  qui  était  en  commu- 
nication avec  lui. 

Jaugeant  les  quantités  d’eau  fournies  par  les  deux  conduites,  nous  avons 
trouvé  que  la  conduite  de  0“,081  avait  fourni  en  15  minutes  3,920  litres. 
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ce  qui  fait  par  seconde  4'"-, 355.  Divisant  par  la  section  du  tuyau  égale 
à 0"“', 0051530,  on  trouve  que  la  vitesse  était  de  0“)847  parseconde. 

Cette  vitesse  est  due  à une  hauteur  de  0", 036569. 

La  différence  de  pn;ssion  étant  de  0“,12,  il  s’ensuit  que  la  perte  aurait 
été  un  peu  plus  de  trois  fois  la  hauteur  due  à la  vitesse  ' . ' 

La  conduite  de  0",25  avait  fourni  à l’aval  du  branchement  20,724“'’,48 
en  19  minutes,  ou  18'"  ,179  par  seconde  : ce  qui  fait  à l’amont  du  bran- 
chement, en  y ajoutant  le  produit  de  la  conduite  de  0",081,  22“‘',534  par 
seconde.  Divisantpar  la  section  de  la  conduite,  qui  est  égale  à 0“*-, 0490875, 
on  ti-ouve  que  la  vitesse  éUiit  de  0”,4.59  par  seconde 

105.  Le  gros  tuyau  peut  être  considéré  comme  un  réservoir  par  rap- 
port au  petit  branchement  ; d’où  l’on  voit  qu’en  prenant  la  pression  qui 
s’exerce  sur  la  paroi  de  ce  gros  tuyau  comme  mesure  de  la  pression  ou  do 
la  charge  qui  a lieu  à l'origine  du  branchement,  on  aurait  commis  une  er- 
reur de  12  centimètres. 

106.  Dans  une  seconde  expérience,  nous  avons  fermé  le  robinet  sur  la 
conduite  principale,  de  manière  que  toute  l’eau  s’écoulât  par  le  branche- 
ment. 

La  différence  do  pression  indiquée  par  l'instrument  a été  do  153  milli- 
mètres. 

La  quantité  d’eau  fournie  a été  de  3,100  litres  èn  10  minutes,  ce  qui 
fait  parseconde  5'"-,  1666. 

Divisant  ce  produit  par  la  section , on  trouve  que  la  vitesse  était  de 


' Le  calcul  de  celte  expérience  nous  parait  (r^.9Hléfectaeax,  en  ce  qu'il  ne  tient  pas  compte  de 
la  perte  de  charge  due  au  parcourt^  des  (larties  des  tuyaux  comprises  entre  les  branches  du  m&no- 
mètre.  M.  Genieys  n'a  [m  figuré  eh  plan  la  disposition  de  ses  cooduites,  do  sorte  qu'on  ne  sait 
paK  où  est  piqué  le  manomètre  sur  lu  grosse  conduite.  Quant  au  brancliement,  parait,  d’après 
la  y avoir  4*”  de  A eu  B}  or,  la  perte  de  charge  due  au  parcours  d'un  tuyau  de  0*,81  de 

di.:i..Mre  est  donnée  par  la  fonnule  de  M.  de  Prouy: 

JdJ=0,000Î6S; 

<1’«Ù  ,=Î^=0-.013: 

dune  la  perte  de  charge  omise  par  M.  Genieys  est  0",0t3  x 4=0*,0SÎ.  L’ajonlant  [aux  O* ,036 
produits  par  l'augmentation  de  vitesse,  il  ne  reste  plus  que  0“,03ï  dus  à l'érogation  ; c’cst-à^lire 
que  ta  perte  de  charge  ne  correspond  qu'&  un  peu  plus  de  2*  do  |>arcours.  C'est  A peu  près  ce  que 
nous  avons  trouvé  dans  des  expériences  où  rérog.rtioi>  était  faite  par  des  tuyaux  do  même  diamètre. 

i.  D. 
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i“,OOS  sl'oomie,  <|tii  est  due  ù une  Iiaiileiir  de  O", 051 -28,  mi  le  tiers 
environ  de  lit  perle  rêcllq.- 

La  section  de  la  conduite  princi|>ulo  étant  de  0°’''’, 0490875  et  la  dépense 
de  5*“-,  1600  jmr  seconde,  nous  aurons  pour  la  vitesse  fl", 105,  t{ul  est  due 
à une  charge  de  0“.IMM)50I98. 

107.  Nous  avons  répété  plusieurs  fois  lu  même  cx|iérieiice  en  fiti.sant 
Viirief  la  vitesse,  et  nous  somnies  toujours  parvenus  au  même  résultat  j 
d’pp  l'pu  peut  conclure  <|uc  pour  des  vîlc.sses  de  0",20'-  à 1"  par  se- 
coude,  telles  tpi'clles  oui  lieu  dans  1,'t  pru|i<|uc,  oh  pourra  suhslituer  la 
charge  à la  pression  tpi’cllc  produit,  pourvu  qu'on  ajoute  à celte  charge 
te  triple  de  lu  hauteur  duc  à la  vitesse.  Cette  correction  devra  se  répéter 
àtitant  do  fois  qn'il  y aura  d'einhranctiemcnls  de  tuyaux,  suivant  (pue 
1^011  passe  d'unc-conduilc  principale  dans  un  répartiteur,  et  de  là  dans  un 
Inyan  de  service,  pour  arriver  enfin  au  tuyau  du  particulier. 

Nous  avons  également  cherché  à évaluer  avec  le’  mémo  instrument  la 
(liiuinulioii^  de  pression  duc  à l'influence  d’un  coude,  au  point  où  la  eon- 
dinlc  de  s'élevait  periicndiculairemcnt  jinur  ;irrivcr  au  chàleaii 

d'eau  de  Bondi.  , 

(icile  diminution  a été  do  12  millimèlrc.s;  la  vîlesse  delà  ma.sse  fluide 
était  de  0",.*)9l  ppr  scrondp. 

Nous  allons  vérifier  si  cefn  s’acèorde  avec  la  formule  de  Bulmal. 

- -;-r* 

L'çx]>rp^i00  <iV'  '.'1  ÙM  do  dtarje.  produj^o  p.ar 

vin  ronde  est  ; 

- ’ülu  *<!M?  ».  »rVr  tr.  n 

«ian.s  la»mellc  s’  rqvréseiUü  la  somme  des  carivs  vies  siiuts  des  grgics  de  . 
réflexion,  cl  t>  la  vitesse.  : ii  ' 

■’  D'iin  outre  côté,  le  sinus  ver.se  de  l’anglo  de  réflexion  est  égiil  aw  ilemir 
dininoirc  intérieur  de  la  conduite,  divisé  par  le  rayon  de  Tare  du  cmnle. 

Dans  ce  cas,  . •-.wi- t-  iti 

Le  dcini-diamclre  =0",|25j  ^ 

Le  rayon  de  l’arc  = 

D'où  sinus  verse; . raO**,!  il ^ 

Çpsinuÿ.  . . v==l  — 0",Vnt.  . .=p”,§8S8.  V . ; . 

L^h)0tttihfna  du  cosinus  est  9,9488480.  qui  correspond  ù uu  angln  de 
27"  16'.  ■ • -, 
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Le  noinl'i'e  d an(ÿli»  du  rcnexiüii  esl  i^ui  û I'ihc  du  coude*  diiritâ 
raiipdc  de  réllcxiOtt.  ii  y eu  a donc  deux.  ‘i 

Nous  lutrunx  i ' .c 

27*  !«'/.  ^ . -n  , v - • 

ce  «|ui  doiim*  '•/ 

..  »’=ü, 41977;  " • • ■ 

de  plus.  »z=0,591.  ■’ 

Substituant  dune  rétiuatioii  iicécédciite,  nous  ou  eonidurous  tjue  la  itertc 
de  chnr(<c  est  égale  à 0,0018034. 

Il  faut  y ajouter  la  portion  de  charge  absorbée  par  les  IVotleinonts  contre 
la  paroi  du  coude,  afin  de  pouvoil*  la  comparer  avec  la  perte  indiquée  par  ^ 
rinslruinent. 

lai  longueur  d&veloppéc  du  coude  était  de  3", 24.  '• 

La  valeur  de  celte  jwrtiou  de  la  perte  do  charge  est  donnée  par  lu  Ibr- 
mule  : 

y=c(/%,  ;• 

pour  laquelle  on  a : ^ . 

i=3“24  . . . ,D=0“,2.5,  Q=0,0290I07125. 
c=20,20'k 

.Substituant  et  ell'ecluant  les  cidculs,  on  trouve  : '.Y' .m 

/ =0,0068400. 

La  perle  de  la  charge  totale  est  donc  : 

0,0080434. 

L'expérience  nous  a donné  0,012,  ou  un  tiers  en  sus  '. 


' Il  y « JJIM  ccU«  expérience  ileiix  perlcx  (l«  oluu-go  ilMitirleji,  ilmil  le  iKlal  Iroiué  pur  exiT- 

rU'iice  ert 0",OISOO 

Ollo  due  an  parcours  de  la  comliiile,  cnlciilée  par  des  formules  reconnuesexacles.cst  O-,O0rtRt 

Donc  celle  du*  tn  coude  «mil  Xnprès  l'oxiidrienco  de  Xt.Ucnieys 0",003IG 

Et  d’après  la  formule  de  Dubunl 0“,00I8^.  _ 

Ce  n’est  dune  (wii  d’un  tiers  on  sus  ipi’esl  eu  erreur  celle  formule,  ou  do  Xipour  tOO,  imns  du 
20n  pour  100.  ITne  formule  qui,  i riuconxéuienl  d’ètre  excessiseiuenl  compliqiiéè,  joint  celui 
d’ilrou,uài  iuexsclo  et  de  s’appliquer  i des  rèsullals  «n«i  insijUiCanlif.  (icut  êlro  mise  do  cèle 
. MUS  MTrnpule.  _ • • . . ' < • 
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ESSAI  SUR  LES  MOYENS  DE  CONDUIRE. 


108.  Les  tuyaux  qui  servent  à la  conduite  dos  eaux  peuvent  être  laits  : 

1*  en  bois  naturel;  2°  en  bois  courbé;  3°  en  poterie;  4*  en  pierre  natu- 
relle; 5“  en  pierre  arlilicielle;  6"  en  plomb;  7“  en  télé  de  fer;  8°  on  fonte 
de  fer.  Il  s'assit  de  les  comparer  entre  eux  sous  le  doublo  rapport  de  la 
résistance  et  do  lu  dépense,  en  ayant  égard,  non-sculcmcnt  aux  eflorls 
qu'ils  ont  à supiMrrtcr,  mais  aux  dilTérentes  causes  de  destruction,  comme 
la  rouille,  l'humidité,  le  mode  d'assemblage,  etc. 

109.  Nous  avons  vu  que  l'équation  qui  sert  à régler  l’épaisseur  des  ^ 
luyaux  a |iour  expression 

eR'  = Pr, 

dans  laquelle  P indique  lu  prc.ssion  normale  que  la  paroi  éprouve  rap- 
portée à l'unité  (Je  surface,  et  R'  la  plus  grande  tension  que  l'on  veut  faire 
supporter  aux  libres  sur  cette  unité  superliciclle. 

110.  La  quantité  R'  dépend  dq  la  matière  dont  le  tuyau  est  formé,  et 
elle  doit  être  fixée  de  manière  qu'en  supposant  que  la  paroi  supporte  la 
charge  permanente  qu’elle  indique,  sa  constitution  phySique  n'en  soit  pas 
altérée.  Il  existe  peu  d’expériences  spéciales  qui  fa.ssent  connaître  avec 
certitude,  pour  les  diff('>centcs  substances  qui  servent  à former  les  tuyaux, 
la  limite  dont  il  s’agit.  Nous  .allons  réunir  dans  un  tableau  ce  que  nous 
avons  |iu  recueillir  de  plus  précis. 

• 
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- oiSMRATIOn 
. dei  , 

POIDS 

POIDS 

EXTCtSIOÜ 

' ttom 

D 

ytf 

nMlioiètrf* 

sopperté 

sans 

qw 

ee  poMb 

dM  '' 
aalsurs 

OMUTATIOjra.  ^ 1 

■rodaisMt 
il  nipiare. 

peut 

predoir*. 

d«s 

- . MOiTAIICM. 

penaaneius 

cxpSrieeees. 

U. 

lii. 

ktl. 

* ' 

rJkéoe.  

0,UÛ 

0,60 

0,0006 

Navicr. 

r * Le  rMulut  B«  parait 

M 

• 

V»' 

^0,0033 

Tregutd. 

l>Si  aifftirable  i«iroas<r«e> 
iloB»  qui  dAiveoi  darrr  long. 

ifitipii. 

PiuK  bUBcha  , d'un 

0.1U 

Conlooib. 

( La  runigre  t%\  in»UBl*> 
} Bée  ri  n est  point  pr^Mér 

grain  6n  «t  hoaogène. 

) psr  BA  rbonénitefit  produit 
\ par  reliMkiW  du  corps. 

O.tST 

...  * 

• 

U/- 

i 

td . . 

0,103 

a 

D 

TregoM. 

Mortiers  bien  fails,  i sa> 

Me  •{tiar  ueot , et  ctaoi 

0,0M 

Vkal. 

«•mincmmenl  brUrau* 

Mortiers  M(.*n  faits,  k sa- 

/ 

• 

bicquartacux  .et  chaux 

i 0,0«0 

..  a. 

* ■ r 

M. 

hydraulique  ordinaire. 
Mortiers  bien  faits,  à sa* 

T • . 

blequarueux, et  chaux 
eommaDes,  moyenocs 

on  grasses 

0,03e 

a 

» 

“ w: 

1 

Mortiers  mai  Nils,  com- 
muDémeni  an  plus . • . 
Mortiers  de  sable  et  tui- 

. O.OIS 

P 

» 

/d. 

Naux  pilés  avec  chaux 

. . » '*’ 

Hoodelet. 

DsceMBire  peor  prodaire 

récrasBiBBBt. 

Haçonnerio  ordinaire . . 

0,007 

• 

B 

6,00* 

» 

■ Narler.  ■ 

' Ko  coiproBsql  que  N 
chtrao  penMBeBiB, 

40,00 

10,00* 

0,0005 

M 

■ iwnnanente  M 

BcddvBteUr. 

«.so 

0.00071  • 

Tregoid. 

«•  '• 

6,00 

0,0003 

Daleau. 

Foniede  fer 

S«,00 

7,00 

10,70 

0,00064 

0,00083 

5arier. 

Tregold. 

1,50 

1,SS 

» 

Jardine. 

I.S7 

V 

1,14 

1,03 

U. 

Tregold. 

B 

n,7U> 

»■  7 

* Lé  pléfiib  eonuBcsioe  à 
s’éteodr*  MBS  BM  chtme  ■ 

* 1 

oestx  tiers  de  MHequicean  R 
U riptBfB.  ^ ^ 1 

Les  pié^  cotanéoecBl 
4 s'éllonfcr  wasibieaMBt 

Tdle  tiréedanaloMnadu 

40,80 

13,60 

» 

a . 

soBf  dos  poids  épnx  à II 
iBoitié  ou  aui  deux  Uers  do 

* 

• 

ceux  ^ pi'odBiMQt  ta  rap' 

une..  , . 

. 

T6le  Urée  pcrpendicnlai- 

M.40 

lt,13 

n 

rement  ao  sens  du  la- 
minage..•* 

» 

Vase  sphérique  en  tôle 

4e,50 

a 

a 

U. 

.#***  • r : 

Cnirre  ronge  lainiaé . . . 

St, 10 

10, U 

» • 

U. 

; /;*, 

< 

* 

* 
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m.  Les  notions  présenUks  diins  ce  laWoati  font  connaître  d'une  ma- 
nière approximative  les  limiles  dos  eflorls  à faire,  soit  pour  opérer  ht 
roplnre  des  corps,  soit  jMJur  en  altérer  la  constitution  physique.  Mais 
elles  ne  suflisciil  pas  pour  mettre  à mémo  de  régler  les  dimensions  des  " ’ 
pièces  employées  dans  les  travaux  hydrauliques.  Ce  n’est  i>as  assez,  en 
flTel,  d’ètre  assuré  que  les  forces  agissant  sur  chaque  pièce  n'en  causc'- 
roiit  point  ininiédiatemcnt  la  rupture,  et  même  que  l'action  perma- 
nente ou  IVéquenimcnt  répétée  do  ces  forces  ne  produira  point  des  alté- 
rations qui  puissent  faire  avec  lo  tenqis  des  progrès,  et  en  anionor  Iq 
destruction  ; on  doit  encore,  autant  qu’il  est  possible,  déterminer  les 
épaisscui-s  do  tuyaux,  de  manière  ii  prévenir  les  causes  de  dépérissoment 
qui  déqiendcnt  des  aolious  chimiques  des  corps.  Ainsi,  l'humidité  tond 
sans  cesse  à détruire  les  tupux  de  bois,  la  rouille  attaque  les  tuyaux  do 
fonte,  les  acides  se  combinent  avec  le  plomb  : du  manière  (juo  si  l’on  no 
leur  donnait  que  les  dimensions  qui  résultent  de  la  solution  dirccio  des 
problèmes  relatifs  à la  résistance  des  solides,  on  n’aurait  |ias  encore  assex 
fait  pour  la  sécurité. 

112.  I.cs  déterminations  dont  il  s’agit  ne  simt  pas  susceptibles  d'une 
nuimi  grande  précision  que  celle  dont  on  s’est  occupé  précédommcnl,  et 
rcxpériencc  n'a  fourni  que  peu  de  résultats  sur  ce  sujet. 

Ce|>eiulant,  comme  il  est  très-essentiel  d’avoir  une  règle  qui  serve  du 
guido  dans  les  différentes  circonstances,  nous  allons  comparer  les  é|>ais- 
geurs  dos  tuyaux  quo  la  formule  donne  avec  celles  que  l'on  emploie  ordi-  ’ 
paircmeut,  et  nous  es.sayorons  d'en  conclure  la  valeur  de  la  constante  oq 
sur-épaisseur  qu’il  faudra  ajouter  pour  chaque  espèc  de  tuyau.  ' 

113.  La  i>ression  normale  qu’èprouvo  im  tuyau  do  conduite  varie  ù clia- 
iquc  point  ; mais,  ainsi  que  nous  l’avons  fait  observer,  on  lui  suppose  dans 
la  pratique  une  valeur  constante  et  assez  forte  pour  que  le  tuyau  puisse 
résister  à l’aotion  des  forces  vives  produites  par  l'arrêt  instantané  de 
l’eau  sur  la  eonduite.  A Paris,  où  la  plus  griuidc  charge  estdc  15  <à  20  mè- 
tres, on  l'a  faite  égale  ù dix  atmosphères,  c’est-ù-dire  que  ehaquo  lioul 
de  tuyau  est  éprouvé,  en  sortant  du  moule,  par  le  moyen  d’une  ]>ompe 
foulante  et  d’une  pression  égale  à une  colonne  d’oan  de  100  mètres  do 
hauteur.  On  met  au  rebut  tout  ce  qui  se  trouve  le  moins  du  monde  dé- 
fectueux. 

,,  Dans  cette  supposition,  P sera  égal  au  poids  d’unç  colonne  d'ciiu  de  . ' 
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100  mùlrcsde  luuitcur  cl  d'un  inillimctrc  carre  de  base,  ou  au  ptiids  de 
0'’*',I0.  Or,  un  litre  d’eau  pèse  1,000  grammes,  d’où  P = 0'‘"-,10. 

L’équation  de  l'art.  100  devient,  en  substituant  a la  place  de  P,  sa  va- 
leur : 

o,ta  0,0», 

IV , . 

d étant  lo  diamètre  du  tuyau. 

114.  En  général,  en  représentant  par  n lo  nombre  d’atmo.sphères  sous 
lequel  on  veut  faire  l’essai,  on  aurait  P=ti  O^^'-.O!  ; 

d’où  c=  0,00.5^*.  ' 

fl  ' ' • * 

* \ 

La  presMon  d’épreuve  doit  être  au  moins  trois  fuis  plus  forte  que  celle 

qui  sera  produite  par  le  (Ktids  habituel  de  l’eau  renfermée  dans  la  con- 
duite. 

i lis.  R'  varie  [>our  chaque  substance,  et  le  tableau  précédent  montre 
qu’on  peut  faire  ' • 

, Pour  te  Imis..  . . T R'=0,00. 

Pour  la  pierre R'=0,10,  ‘ 

■ Pour  le  mortier H'=O,0S0, 

Pour  In  iiui(onnrrie  ordinaire . . ...  . R s=0,007, 

, Pour  le  plonit). . 11  = 1,00,-  , 

Pour  la  tôle  et  le  cuivre ’,  IVâatOyOÔ,. 

Pour  la  Tonie  de  fer R=7,00.’,'*‘  ' . 

- i 

116,  Subsliliiant  ces  valeurs  dans  la  formule,"  et  faisant  varier  d,  noue 
pourrons  former  lo  tableau  suivant  : ' ■ ’ ' " ; 


/ • 
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Tnjaax  6e  isot». 


Tuyaux  de  pierre 
naiureUe  • . . • < 


Toyaiix  Fleiirei, 
en  ciment.. »« 


(MN>U 

0.0079 

0,0093 

0,009» 

0.0099 


Toÿavx  Mudé«,'(dnii- 


Toymx  emplêy^t  deet  te  dlitrt* 
beitea  d«  fax  pov 

Quadléra  de  n^rhtoe  i xapew, 
à boue  prviateflL  mais  jMnT*n(  éfra 
3 10  it  prcsMs.' 

Cbaodteref  de  nadiioo  A va|«&c, 
A b«Bte  prcMten,  aiippertaat  «n  m« 
Mi  de  treole  •tmoap^r'*!. 

Toyaox  emplojéa  daaaleélnvaox 
do  dbtellMiioo  des  omx  do  P«Hir 


Toyaii9det6tode 


ft»AUUVft 

do 

tev  porol, 
«alcoMo 
d'aprdo 
U fororale. 

iPAumn 

•rdiMira 

dna 

tepraUi|oa. 

m 

« 

0,0090 

0,090 

0.0111 
0,01 3i 

» 

» 

0.0179 

» 

0,0907 

« 

0,0996 

0,0540 

0.05  iO 

0.054 

0.0i0& 

0,060» 

0.0510 

» 

0,067S 

n 

0.1090 

» 

0,05  iO 

0,0600 

0.0910 

0,0050 

0,0190 

0,1095 

0,1090 

0,1600 

0.3900 

0,4000 

0.00I3 

0,0098 

o.ooio 

0,0000 

0,00t7 

0,0090 

0,003( 

0.0113 

0,00il 

0,0193 

0,005  A 

0,0113 

0,0067 

0,0136 

0,0001 

0,0116  V 

0,0109 

0,013»  ^ 

0,0195 

0.0150 

0,0160 

0,0156 

0,0996 

0,0850 

0,0011 

0,001 

0,0016 

0,00* 

0,00i0 

0,007 

O.ftift 

0.011  ' 

0,0004 

0,010» 

0,0009 

0,0118 

0,0006 

0,0118 

0,0010 

0,9140 

0,0019 

0,0150 

0,0016 

0,0160 

OfiM 

0,0170 

' 0,0099 

«.Ml:. 

• 117.  II  nous  reste  à conclure  de  ces  faits  les  règles  que  l’on  doit  suivre 

dans  la  détermination  de  l’épaisseur  des  tuyaux. 

Les  tuyaux  de  bois  pourrissent  facilement  lorsqu’on  les  pose  en  terre  ; 
on  trouve  rarement  des  arbres  sains  et  qui  présentent  une  résistance  uni- 
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forme,  do  manière  qu’on  ne  doit  en  général  employer  ces  tuyaux  que 
pour  des  conduites  isolées  où  l'eau  n’éprouve  pas  une  pression  de  plus  de 
2 atmosphères.  Les  conduites  pour  la  distribution  dos  eaux  dans  les  dif* 
féronts  quartiers  de  Londres  et  de  Paris  étaient  autrefois  toutes  en  bois. 
Mab  lorsqu’on  voulut  établir  des  machines  à vapeur  et  augmenter  la 
pression,  il  se  manifesta  des  fuites  sur  tous  les  points,  et  l’on  fut  obligé  de 
les  remplacer  par  des  tuyaux  de  fonte.  U n’en  exbto  plus  aujourd'hui.  La 
moindre  épaisseur  qu’on  puisse  leur  donner  parait  être  de  0*‘,027,  et  l’on 
doit  mémo  regarder  cette  quantité  comme  la  valeur  de  la  constante,  ce 
qui  transforme  l’équation  do  la  résistance  en 

tf  = 0,833nd+ 0,027.  > 

Les  tuyaux  en  pierre  naturelle  ou  artificielle  sont  pou  employés.  Et 
comme  il  n’existe  d’ailleurs  à leur  égard  aucune  cause  particulière  de 
destruction,  on  peut  suivre  arec  confiance  les  résultats  de  la  théorie,  d’où 
e = 0,05nd  pour  la  pierre  naturelle  ; 
e = 0,i0nd  pour  la  pierre  artificielle. 

Les  tuyaux  en  plomb  éprouvent  une  altération  sensible  par  l’aaion  dos 
acides,  lorsqu’on  les  place,  par  exemple,  dans  des  terres  salpétrécs; 
s’ils  forment  une  conduite  où  l’eau  peut  prendre  une  certaine  vitesse,  et 
produire  des  coups  de  bélier  par  la  fermeture  subite  des  robinets,  il  se 
manifeste  assez  souvent  des  soufflures  qui  diminuent  l'épaisseur  de  la  pa- 
roi, parce  que  le  plomb  est  compressible,  mab  non  pas  élastique.  La  pru- 
dence exige  qu’on  adopte  une  sur-épabscur  do  (2  lignes);  ce  qui 

donne  pour  l’équation  de  la  résistance  . . 

e = 0,005nd-l-0,0045. 

Les  tuyaux  de  télé  ne  s'emploient  pas  dans  les  travaux  de  distribution 
des  eaux  à cause  de  la  difliculté  de  former  les  joints  par  des  rivnres  à 
froid  et  de  la  dépense  qui  en  résulterait  On  en  fait  des  récipients  et  des 
chaudières,  et  on  donne  aux  feuilles  do  tôle  une  sur-épaisseur  de  0,°'003 
pour  obvier  à l’inconvénient  de  l'oxydation,  d’où 
e = 0,005nd-l-0,003. 

Les  tuyaux  de  fonte  de  fer  sont  ceux  dont  on  se  sert  de  préférence,'  pour 
la  facilité  qu’on  a,  en  les  moulant,  d'en  faire  varier  le  diamètre,  et  de  leur 
donner  une  épaisseur  capable  de  les  faire  résbter  aux  plus  fortes  pres- 

• Voir  le  D”  91  de  la  preoüère  partie.  ’ ‘ • 
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sions,  Ib  u’uxyrtcnt  comme  la  t(Mo  : de  plus,  on  obiictU  riireinent  de  In 
l'onio  d’un  (crnhi  parfaitcinenl  liomo^ène,  ce  qui  u délerminé  à nugnienter 
l'épnissoiir  d’un  cenlimèlro,  quel  que  f’dl  le  diamèlni  des  tiiviiux. 

Nous  luirons  donc 

e = 0,0007M(/4-0,OI. 

IIU.  La  force  des  Uiyiuix  de  foule  dépend  beaucoup  des  procédés  em- 
ployés dans  le  moulage.. 

On  est  dons  fusiige  do  placer  lo  noyau  borizonlulomcnl  dons  le  moule  ; 
il  en  résulte  : 1*  c[uo  la  mnlièiv  Iluidc  dérange  lo  noyau  et  le  soulève,  d’où 
il  arrive  que  le  tuyau  a moins  d'épaisseur  en  dessus  qu’en  dessous,  et 
qu’il  est  sujet  à être  ovale  nu  lieu  d’étro  rond  ; 2“  que  les  bulles  d’air  et 
les  scories  s’élèvent  à la  partie  supérieure,  et  forment  des  crevasses  qui 
affaiblissent  beaucou])  le  tuyau. 

On  remédiendt  en  partie  à ces  inconvénients  eu  plaidant  le  noyau  ver- 
llcaleineiil  dans  le  nionle  ; nuiLsles  maîtres  de  forges  ne  veulent  pas  sui- 
vre ce  procédé,  parce  qu’il  exige  plus  de  soins,  et  qu’il  augmente  un  peu 
le  prix  do  la  main-d’ieuvrc.  Aussi  ii’y  a-t-il  guère  que  les  deux  tiers  de 
Ifcurs  tuyaux  qui  résistent  à l’essai  qu’on  leur  fait  subir  avant  l’emploi. 

La  visite  et  l’essai  des  tuyaux  ont  pour  but  de  faii-e  rejeter  ceux  qui 
ont  les  défauts  suivants  : 

1“  Ceux  dont  l’épaisseur,  au  lieu  d’élrc  uniforme  dans  tout  le  pourtour, 
est  plus  faible  d’un  côté  do  qu’elle  no  doit  être. 

2*  Ceux  dont  le  pourtour,  soit  intéi-icur,  .soit  extérieur,  est  elliptique 
au  lieu  d'élrc  rond,  et  dont  la  différenee  des  deux  diamèlivs  excède 
0“,003; 

3“  Ceux  dans  lesquels  on  reconnaît  des  cbambres  ou  des  souillures  qui 
tendent  ù diminuer  la  force  de  la  fonte; 

V Enfin,  eeux  qui,  étant  soumis  îi  la  charge  d’une  colonne  d’eau  de 
100  mètres  de  hauteur,  laissent  échapper  l’eau  par  de  petits  jets,  ou  même 
par  des  suintements.  ‘ 

Les  vérifications  relatives  au  poids  et  aux  dimensions  se  font  nu  moyen 
d’une  balance,  du  mètre  et  du  compas  d’épaisseur. 

On  constate  les  chambres  et  Inssouflliires  en  frappant  sur  les  tuyaux 
petits  coups  de  marteau. 

La  charge  de  100  mètres  de  auteur  d’cnii  s’obtient  nu  moyen  d’une 
pompe  do  pression. 
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Il  ne  fiiul  pas  s’cn  ntppârtcr  aux  üssaiü  qu’on  a pu  luii>ü  ilea  tuyaux  dans  ' 
lu  l'midcric;  du  moins  il  est  [u-udcnl  de  les  renouvder  au  lieu  de  remploi 
avant  do  les  moltro  on  place.  L’oxpérioncc  a prmivo  que  lo  enhol  des 
voilures,  sans  précitéracnl  occasionner  de  fonte,  ou  aiUro  solution  reinar- 
quable  de  continuité,  agit  sonsiblenient  sur  les  parties  les  plus  défeo- 
tuouscs  du  métal,  au  ixiint  que  souvent  il  n’est  plus  possible  d'en  faire 
usage. 

Autrefois  on  ne  donnait  que  trois  pieds  de  longueur  aux  tuyaux  de  fonte, 
mais  aujourd'hui  que  l'on  a perfectionné  leur  fubrioation,  on  leur  donne 
de  2 mètres  à 2"', 70,  afin  de  ne  pas  trop  multiplier  les  joints. 

1 19.  Les  loyaux  en  bois  naturel  se  forment  de  corps  d’arbres  fores.  I.es 
dimensions  ordinaires  pour  les  tuyaux  de  chêne,  d'aulue  et  d’ormo,  va* 
rient,  pour  la  longueur,  de  4ù  5 mètres,  cl,  pour  lo  diamètre  intérieur,  de 
10  à 20  centimètres. 

Il  y a deux  modes  d'assemblage.  Le  premier,  généralemsnt  employé,  a 
lieu  par  cmholturc  et  frettes  ; on  obtient  le  second  au  moyen  d’une  virole 
en  for,  qui  pénètre  à mi-bois  dans  les  tuyaux. 

Le  premier  assemblage  consiste  à agrandir  le  diamètre  intérieur  du 
tuyau  a en  forme  de  cAne  (pl.  IX,  fig.  1),  et  à diminuer  le  diamètre 
extérieur  du  tuyau  6,  également  en  forme  do  cAne,  pour  lo  faire  entrer  dans 
celui  a.  On  consolide  le  tuyau  a par  une  frelte  c,  en  même  temps  qu'on 
calfate  les  joints  des  deux  cônes  avec  de  lafliasae  goudronnée. 

Lo  second  assemblage  s'opère  en  introduisant  dans  les  tuyaux  a et  è 
(lig.  2)  une  virole  en  fer  d,  d'un  diamètre  moyen  entre  celui  intérieur  et 
celui  extérieur  du  tuyau. 

La  figure  4 représente  la  virole  ou  bague  d dans  son  état  primitif  en 
plan  et  en  coupe,  et  la  ligure  5 la  fait  voir  toute  préparée.  Pour  l’oxécu- 
ler,  l'ahnean  (fig,  4)  étant  sur  la  bigorne  (enclume),  on  commeuoo,  au 
moyen  d'un  marteau  à rainure,  sur  lequel  on  frappe,  à former  tout  autour 
et  au  milieu  la  saillie  o(fig..5);  on  continue  on  amincissant  en  forme  de 
uAne  lo  surplus  de  l'anneau,  de  façon  que  les  bords  deviennent  (rancbnnls, 

La  saillie  ou  languette  e sert  a régler  la  pénétration  dans  chaque  tuyau  i 
pour  enfoncer  plus  facilement  cotte  virolo  dans  l’un  et  l'antro  tuyau,  on 
mouille  les  joints,  où  l'on  pratique  une  rainure  do  même  diamètre,  On 
lei-minc  le  joint  en  le  calfatant  comme  dans  la  ligure  2. 
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On  assemble  aussi  les  tuyaux  de  bois  par  einbolture  cylindrique  à mi- 
bois;  fig.  3. 

Lorsque  le  diamètre  des  tuyaux  dépasse  20  centimètres,  on  les  fait  en 
deux  morceaux  ; et,  ]>our  rendre  les  joints  longitudinaux  étanches,  on  met 
dans  l'épaisseur  du  liois  une  espèce  de  clef  en  mastic  d'huile  de  lin,  d’é- 
toupe hachée  et  de  chaux  éteinte  à l'air.  Les  deux  pièces  sont  de  plus  liées 
entre  elles  par  des  cercles  do  for,  dont  la  force  et  le  nombre  varient  en 
raison  de  la  pression. 

Pour  les  diamètres  supérieurs  à 32  centimètres,  on  emploie  des  douves 
que  l'on  réunit  de  la  mémo  manière. 

120.  On  a fait  des  essais  pour  construire  des  tuyaux  d'un  grand  dia- 

mètre a\cc  des  madriers  courbés  sur  leur  longueur,  à l’aide  de  la  vapeur. 
Chaque  madrier  forme  un  anneau.  Pour  réunir  et  maintenir  cet  anneau, 
une  bague  ou  virole,  .semblable  à relie  fig.  5,  pénètre  de  25  millimètres 
dans  la  rainure  <|ui  a été  tracée  avant  la  courbure  sur  le  milieu  do  chaque" 
rive  du  madrier.  Les  joints  bien  calfatés,  après  celte  opération,  ont  par- 
faitement réussi.  * 

La  plus  grande  largeur  de  madrier  qu'on  puisse  employer  est  do 
O”, 325,  parce  qu’on  .se  sert  seulement  du  coeur  du  bois.  Un  tuyau  de 
cette  espèce  peut  être  soumis  à une  pression  de  trois  atmosphères.  II  est 
relativement  plus  léger  que  les  autres  tuyaux  en  bois,  et  moins  sujet  à 
Iioiirrir. 

121.  Les  tuyaux  en  poterie  dont  on  se  sert  ordinairement  n’ont  qpc 
10  centimètres  de  diamètre  et  80  centimètres  de  longueur;  ils  s’assem- 
blent à embolturo,  et  le  joint  doit  être  enveloppé  de  fdasse  goudronnée  ou 
de  bon  ciment.  Lorsque  les  tuyaux  sont  soumis  à une  pression  de  plus 
d’une  demi-atmosphère,  il  est  nécessaire  d'envelopper  le  tuyau  (qui  n’est, 
pour  ainsi  dire,  que  l'enduit  intérieur  de  la  conduite)  d’une  maçonnerie 
qui  fasse  résistance  è la  pression,  quelle  qu’elle  soit  : tout  diamètre  de  po- 
terie peut  servir  dans  ce  cas. 

122.  Lors  du  projet  d’amener  les  eaux  [de  l’Yvette  à Paris,  M.  Molard 
avait  proposé  de  construire  des  tuyaux  en  pierre  forée,  de  \ mètres  do 
longueur  sur  22  centimètres  carrés  et  8 centimètres  de  diamètre  intérieur. 
Le  forage  qu’il  indiquait  devait  se  faire  de  bas  en  haut,  au  moyen  de  l’ai- 
giiillc  de  mineur:  de  cette  manière,  le  machon  (ou  éclats  de  pierre)  tom- 
bait do  suite. 


Digitized  by 


D’ÉLEVER  ET  DE  DISTRIBUER  LES  EAUX. 


81 


. En  opérant  le  forage  de  haut  en  bas,  il  avait  imaginé,  pour  retirer  le 
machoti,  de  descendre  au  fond  du  tuyau  creusé  un  vase  portant  sur  trois 
pieds,  et  dans  lequel  retombait  la  pierre  en  poussière,  en  soufflant  au- 
tour cl  au-dessous  du  vase  percé  dans  son  milieu  pour  le  passage  du 
soufflet. 

La  jonction  de  deux  tuyaux  se  serait  faite  dans  l’intérieur  d’une  forte 
borne  scellée,  le  pourtour  des  tuyaux  à leur  entrée  dans  la  borne  étant 
garni  de  ciment. 

Cet  assemblage  présente  l’avantage  de  donner  des  points  d’appui  so- 
Udes  aux  tuyaux,  surtout  è l’endroit  des  joints,  et  de  suivre  les  sinuosités 
ou  inclinaisons  du  terrain.  11  existe  d’ailleurs  peu  de  conduites  en  pieiTC 
naturelle. 

1S!5.  Fleuret,  dans  son  ouvrage  sur  les  ciments  et  la  pierre  artificielle, 
donne  les  moyens  pour  établir  des  tuyaux  soit  continus  et  faits  sur  place, 
soit  par  parties,  fabriqués  d’avance  (voy.  fig.  6,7  et  8). 

Les  conduites  faites  sur  place  sont  établies  de  deux  manières,  soit  en 
formant  le  passage  de  l’eau  au  centre  du  ciment  avec  un  noyau  cylin- 
drique du  diamètre  donné,  soit,  après  avoir  établi  le  fond  et  les  côtés  en 
ciment,  en  rccou\Tant  le  dessus  de  grandes  dalles,  tuiles,  etc.,  recouver- 
tes, en  outre,  d’une  couche  de  ciment  (voy.  le  plan,  fig.  7,  et  les  coupes 
abc,  fig.  8). 

Ceux  fabriqués  d’avance  sont  moulés  et  portent  une  embotturc  è res- 
saut, que  l’on  .scelle  facilement  avec  le  même  ciment. 

Le  plus  fort  diamètre  pour  conduite  qu'ait  exécuté  Fleuret  est  do  trois 
pouces  (0”,08 1 );  il  a fait  confectionner  des  pompes  de  différents  diamè- 

tres, où  quelques  parties  de  tuyaux  portaient  O", 30*  environ. 

Deux  maçons  et  trois  manœuvres  peuvent  préparer  le  mortier  ou 
ciment,  mouler  et  terminer  vingt-quatre  tuyaux  de  carrés  sur 

0'°,054  de  diamètre  intérieur,  et  de  1*,15  de  longueur  dans  une  journée. 

Le  mètre  courant  pèse  75  livres  ; le  poids  du  mètre  cube  est  de  3,240 
livres,  ou  1,620  kilogrammes. 

; Le  mortier  ou  ciment  composé  par  Fleuret  est  un  mélange  de  trois 
parties  de  sable  et  une  partie  de  tuileaux  pilés,  avec  deux  parties  de 
chaux  ou  un  tiers  de  chaux.  Ce  mortier,  auquel  on  ajoute  une  légère 
quantité  de  ehaux  fusée,  pour  le  corroyer  de  nouveau,  ne  doit  son  excel- 
lente qtialité  qu’aux  soins  que  l’on  apporte  à le  bien  corroyer  avec  un 
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pilon  (Un»  UII«>  üuge  qui  conlienl  3 pieds  cultes,  et  h l'eslinction  de  la 

chaux. 

11  oxiale  de  graudus  parties  de  conduites  on  pion-o  farlico  cniistriiitus 
pur  Fleurel  dans  los  départcnienls  de  la  Meuriho  et  de  la  Moselle. 

121.  Les  tuyaux  dont  sc  coiuposcnl  les  coiiduiles  de  plomb  peuvent 
êlrc  étires,  moulit  ou  soudés  de  lortf/. 

Lus  tuyaux  étirés  ou  moulés  ont  ordinaiiVÉïieut  3**, 81)81  (13  pieds)  do 
longueur,  et  le  diamètre  peut  varier  depuis  I jusipi'à  i pouecs.  Lorsque 
le  diamètre  doit  être  plus  grand,  on  se  sert  do  tables  de  plomb  que  l'on 
roule,  et  dont  un  réunit  les  bonis  par  un  joint  longitudinal  en  sourlure  ou 
alliage  conqHuui  de  deux  parties  de  plomb  et  d’une  partie  d'étain. 

Pour  employer  la  soudure,  les  |)Iumbiers  la  vei-seiil  sur  rciulroil  à sou- 
der aveu  une  cuiller  en  1er,  lorsque  cet  endroit  est  bien  avivé,  l’y  relien- 
nonl  avec  une  |H)ignéo l'aile  en  lisière  do  drap,  et  letendcnt  avec  un  l'or 
cbaud  enduit  de  poix  résine  pour  que  cette  poignée  ne  s'y  attache  point 
et  que  la  matière  coule  mieux  : lu  jonction  terminée,  ce  fer  sert  de  même 
il  parer  et  à unir  lu  métal,  et  à enlever  lu  matière  excédante. 

Les  tuyaux  de  plomb  se  rénuisscnl  par  omlmltemcnt,  mais  sans  ronflo- 
incut,  et  sans  laisser  de  vide  entre  les  deux  bouts  qui  se  pénètrent,  ün  les 
euveloppe  de  soudure,  pour  empêcher  les  fuites. 

Un  peut  aussi  les  réunir  par  un  procédé  qui  consiste  à faire  un  rebord 
à chaque  tuyau,  ù placer  dans  le  joint  un  cuir  gras,  et  à oompriiner  les 
rebords  au  moyen  de  brides  en  fer  à oroilles  placées  derrière. 

1215.  Les  récipients  du  gax  portatif  cl  divers  tuyaux  employés  dans  les 
gazomètres  sont  en  tûlc.  Lu  forme  dos  récipients  est  un  cylindre  d’une 
seule  feuille  de  têlc  bra'sée  au  fou,  leruiméo  pur  deux  calottes  sphériipiei 
eu  fer  forgé  de  5 luillimèlrus.  Lu  lûlu  n u que  i millimètres  d'épaisseur, 
et  supporte  une  prcs.Hiun  de  soixante  utmospbèrus  ii  l'épreuve,  et  do  Ireiilo 
atmosphères  seulement  pour  le  service  journalier;  In  diamètre  du  cylin- 
ilru  osl  de  0",52ô.  Les  uulros  tuyaux  peuvent  être  employés  do  lotilc  lon- 
gueur, et  sont  formes  de  feuilles  de  télé  de  8 inilliinètres  d'épaisseur, 
l",G2  de  longueur,  clQ'°2i  do  diamèlro.  Les  juiiris  longitudinaux  ot  ooiix 
lient  tt  bout  ou  transversaux  sont  û roomivroment,  nniinlenus  pur  des 
clous  rivés  trèa-rupprochva,  uveu  uua  huude  do  eurlon  frite  dans  l’huile 
suus  lo  t'ucouvrcuieiU.  Ces  loyaux  sont  essayés  à l'eau  avant  d'y  introduire 
le  gaz,  et  lu  pi'ossion  o»l  d'une  atmosphère. 
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12tf . luymix  on  fonlo  de  fer  s'obliennenl  pnr  le  tnmiliige  comme  leR 

tuyaux  de  plomb.  On  les  réunit  par  des  joints  h brides  ou  par  des  joints  à 
emboîtements. 

Dans  le  premier  cas  ebaque  tuyau  porte  à scs  extrémités  une  bride 
en  retour  d’équerro,  qui  saillit  sur  lé  corps  du  tuyau  et  est  percée  de  plu- 
sieurs trous.  On  pose  les  tuyaux  ttout  ü bout,  et  on  les  place  de  manière 
que  les  trous  des  brides  de  deux  tuyaux  contigus  se  raccordent  les  uns 
aux  autres.  On  garnit  l’intervalle  cntix*  les  deux  brides  d'une  rondelle  en 
plomb,  à laquelle  une  rondelle  en  cuir  est  attachée  de  chaque  cdté.  En- 
fin, on  serre  le  joint  au  moyen  de  boulons  qui  entrent  dans  les  trous  dont 
les  brides  des  tuyaux  sont  percées. 

Dons  le  second  cas,  les  tuyoux  sont  unis  par  un  emboîtement  de  cy- 
lindre. Pour  cela,  on  termine  un  bout  de  chaque  tuyau  par  un  renflement 
dans  lequel  emboîte  le  petit  bout  du  tuyau  suivant. 

L’intervalle  qui  les  sépare,  ou  le  vide  compris  entre  la  surface  extérieure 
du  tuyau  mâle  et  la  surface  intérieure  du  tuyau  femelle,  est  rempli  de 
Niasse  ou  de  corde  goudronnée  sur  la  moitié  de  la  longueur  du  joint  gfg. 
On  lote  ensuite  avec  de  la  terre  glaise  le  tour  de  l'ouverture  laissée  entre 
les  deux  bouts;  on  pratique  un  trou  dans  hi  i>nrlio  supérieure  du  lut,  puis 
on  y fait  couler  du  plomb  fondu,  qui  remplit  font  l’espace  hh  resté  vide;  on 
enlève  la  terre  et  on  comprime  fortement  â coups  de  marteau  rannean  de 
plomb  coulé. 

La  jirofondour  de  rembottement  varie  entre  16  et  9 centimètres,  de- 
puis les  plus  grandes  dimensions  jusqu'aux  plus  pctitc.s. 

127.  Un  bon  mode  d'assemblage  est  ce  qu’il  y a de  plus  essentiel  dans 
rétablissement  d’une  conduite,  parce  que  c’est  surtout  dans  les  joints  que 
se  manifestent  les  fuites  et  toutes  les  causes  de  dégradation. 

Ix>rsqu'une  conduite  est  posée  sur  un  sol  mobile,  comme  l'est  celui  do 
Paris,  il  est  nécessaire  qu’elle  soit  flexible,  afin  qu’elle  puisse  céder  aux 
mouvements  du  terrain.  I^orsqu’elle  est  en  fonte,  il  faut  en  outre  que  les 
tuyaux  dont  elle  est  formée  pnis.sent  s'allonger  cl  se  raccourcir  suivant  que 
ia  chaleur  augmente  on  diminue. 

Si  des  tuyaux  étaient  ajustés  sur  une  grande  longueur,  sans  que  leurs 
boula  pussent  se  mouvoir  libramont,  ils  se  briseraient.  C’est  ce  que  l’ex- 

• Voir  Im  planrlifK  (t<>  la  promiFr»  iiartir,  pmir  tniil  ce  qui  rrlaiif  à raaeinblage  des  tuyaux 
de  tant».  J.  D. 


S4 


ESSAI  son  LES  HOÏENS  DE  œNDtlRE, 


périence  avait  appris  avant  que  l'on  eût  trouvé  la  loi  do  la  dilatation  des 
corps  par  les  variations  de  la  température.  Mais  elle  n'avait  |>as  pu  donner 
la  mesure  de  la  force  qui  produit  ces  changements  ni  indiquer  la  manière 
dont  elle  exerce  son  action. 

Si  une  conduite  était  posée  sur  une  surface  plane,  et  qu'aucune  de  ses 
parties  ne  fût  intimement  liée  avec  les  parties  tixes  du  plan  sur  lequel  elle 
reposerait,  il  est  évident  que,  quel  que  fût  le  mode  d'assemblage  des  joints 
des  tuj’aux,  il  ne  s'opérerait  aucune  rupture,  puisque  la  conduite  entière 
pourrait  se  mouvoir  librement. 

Si  les  deux  extrémités  do  la  conduite  étaient  fixes,  il  n'en  serait  pas  de 
même.  Mors,  si  la  température  augmente,  la  conduite  prenant  plus  de 
longueur  tendra  à repousser  les  deux  obstacles  fixes;  si  la  température 
diminue,  au  contraire,  elle  tendra  à les  rapprocher.  Dans  cette  dernière 
sup|H)siliün,  l’effort  se  reporte  sur  les  assemblages  des  tuyaux,  et  si  ces 
assemblages  sont  tels  que  les  bouts  ne  puissent  se  prêter  à aucun  mouve- 
ment, comme  dans  le  cas  où  ce  sont  des  brides  réunies  avec  des  boulons, 
la  force  qui  se  développe  dans  le  sens  de  la  longueur  peut  bieu  n'étre  pas 
assez  forte  pour  séparer  les  parties  de  la  fonte,  et  opérer  cc|>cndant  la 
ruptura  des  brides  et  des  boulons. 

Dans  la  pratique,  non-seulement  les  extrémités  d’une  conduite  sont  fixes, 
mais  il  se  trouve  encore  sur  la  longueur  un  certain  nombre  de  points  qui 
se  prêtent  plus  ou  moins  dillicilcment  au  mouvement  général,  comme  aux 
inflexions  dans  le  sens  vertical,  aux  changements  brusques  do  direction, 
dans  les  traversées  des  mure  des  regards,  dos  égouts,  des  galeries,  etc.,  de 
manière  que  l'action  n’est  pas  uniforme,  et  qu’il  y a des  parties  plus  ou 
moins  tendues. 

Pour  obvier  à cet  inconvénient,  on  imagina , lorsqu’on  ne  connaissait 
d'autre  moyen  de  réunir  les  tuyaux  que  d'une  manière  fixe  avec  brides 
et  boulons,  de  placer  de  distance  en  distance,  des  tuyaux  compensa- 
teurs composés  do  deux  parties  qui  s’emboîtaient  l'une  dans  l’autre,  et  qui 
qui  étaient  ajustées  de  telle  sorte,  que  le  champ  de  la  compensation  pût 
s’étendre  plus  ou  moins. 

La  dilatation  linéaire  de  la  fonte,  pour  un  intervalle  de  100  degrés  du 
thenuoinètre  centigrade,  est  de  0,001 1 1 . On  peut  supposer  que  cette  dila- 
tation se  fait  propoitionnellcmcnt  è la  température,  dans  les  limites  que 
nous  considérons,  et  estimer  à vingt-quatre  degrés  la  plus  grande  différence 
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de  température  des  conduites  posées  dans  dos  galeries  souterraines,  ce  qui 
donne  un  allongement  de  0”  ,02664  sur  une  longueur  de  100  mètres. 

En  plaçant,  par  conséquent,  les  compensateurs  à cette  distance  les  uns 
des  autres,  il  faudrait  que  leur  jeu  eût  une  étendue  de  3 centimètres  au 
moins,  dans  l'hypothèse  où  les  effets  de  la  dilatation  et  de  la  condensation 
se  manifesteraient  également  sur  toute  la  longeur  de  la  conduite.  Si  chaque 
tuyau  remplissait  cette  fonction,  le  jeu  ne  serait  que  d’un  millimètre  en- 
viron. C'est  ce  qui  a déterminé  les  Anglais  à unir  par  un  emboîtement 
de  cylindres  les  grandes  lignes  de  tuyaux  qu’ils  emploient  pour  conduire 
les  eaux  de  leurs  villes.  On  termine,  ^ainsi  que  nous  l’avons  décrit,  un 
bout  de  chaque  portion  de  tuyau  par  un  cylindre  plus  large  que  le  corps 
du  tuyau.  Dans  cette  partie  plus  large  s'emboîte  le  petit  bout  du  tuyau 
suivant.  L'emboitement  est  tel,  que  les  deux  tuyaux  peuvent  un  peu  glis- 
ser l’im  dans  l'autre,  malgré  la  soudure  qui  les  unit,  et  se  prêter  de  la  sorte, 
soit  aux  allongements,  soit  aux  raccourcissements  produits  par  les  varia- 
tions de  température.  On  a fini  par  adopter,  en  France,  ce  mode  d’assem- 
blage et  par  renoncer  aux  compensateurs,  qui  d’ailleurs  ne  sont  applica- 
bles qu’aux  conduites  en  plein  air,  comme  à Marly,  ou  à celles  placées  dans 
des  galeries.  Si,  d’un  cété,  ce  mode  d’assemblage  présente  des  difficultés 
lorsqu’il  s’agit  de  remplacer  un  tuyau,  ces  difficultés  sont  plus  que  com- 
pensées par  ses  autres  avantages. 

128.  La  garniture  des  joints  doit  être  élastique,  afin  de  les  rendre 
constamment  étanches,  on  se  prêtant  aux  inflexions  de  la  conduite.  On 
la  fuit  ordinairement  avec  de  la  corde  humidifuge  goudronnée  et  du  plomb 
foi\du.  La  corde  se  place  dans  le  fond  du  joint,  et  n’a  pour  but  que  d’ em- 
pêcher le  plomb  de  couler  dans  le  corps  du  tuyau  au  moment  où  on  le 
verse.  C’est  sur  ce  métal  que  l’on  compte  uniquement  pour  assurer  la  sta- 
bilité du  joint. 

, Le  plomb  se  prête  bien,  par  sa  ductilité,  aux  inflexions  de  la  conduite, 
mais  comme  il  est  dépourvu  d’élasticité,  toutes  les  fois  qu’il  éprouve  une 
oompresaion  sur  une  des  faces  du  joint,  il  en  résulte  une  ouverture  du 
cété  opposé.  Un  nouveau  matage  devient  alors  nécessaire  à chaque  mou- 
vement do  la  conduite,  pour  ramener  le  joint  dans  son  état  primitif  et 
empêcher  les  fuites  d’eau.  Cet  inconvénient  se  fait  surtout  sentir  à Paris, 
dont  le  pavé  des  rues  est  généralement  établi  sur  des  remblais  et  des 
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terres  nii»portérs.  On  a proposé,  poiir  le  tiiminuer,  de  poser  le*  tuyaux 
sur  (les  appuis  solides,  formés  de  maçonnerie,  dont  la  résistance  pré- 
vienne autant  que  {tossible  les  iuUexious  de  la  conduite  qui  outrulneraieiU 
la  rupture,  ou  dans  des  galeries  voûtées  coustruites  sous  cos  rues  ; luais 
nous  verrons  plus  loin  que  ce  mode  de  pose  entraînerait  dans  des  dépenses 
coiisidcraldes  ou  dans  des  inconvénients  tout  aussi  graves  que  ceux  que 
l’on  veut  éviter.  Aussi  pensons-nous  que  l’on  doit  plutût  changer  la  gar- 
niture des  joints. 

M.  Gueyinard,  ingénieur  des  mines,  i{ui  a fait  établir  des  conduites 
d’eau  à Grenoble,  a employé  un  mastic  connu  depuis  quelques  années 
sous  le  nom  d’aquiu.  Il  se  forme  eu  mélangeant  98  parties  de  limaille  de 
Ibnte  passée  au  gros  tamis,  non  oxydée,  avec  une  partie  de  üeurs  de  soufra. 
I^orsque  ce  mélange  est  intime,  on  prend  une  partie  de  sol  ammoniac 
gris  du  commerce,  que  l’on  fait  dissoudre  dans  l’eau  bouillante;  ou 
verse  cette  dissolution  sur  le  mélange  précédent,  et  l’on  brasse  fortement. 
I^i  quantité  d’eau  doit  être  calculéo  de  manière  que  le  mélange  do  li- 
maille de  fonte  et  de  H(*urs  do  soufre  prenne  la  consistance  do  mortier 
ordinaire. 

Ce  mastic  dégage  une  grande  quantité  de  calorique  et  d’ammoniaque 
et  doit  être  employé  do  suite.  Il  ne  faut  le  préparer  qu’au  fur  et  à mesure 
(le  l'emploi.  Un  l'introduit  dans  les  joints,  on  l'enfonce  avec  des  bourroirs 
en  fer,  et  on  frappe  avec  des  massettes  en  bois.  On  laisse  sécber  le  mastic 
pendant  deux  ou  trois  jours  au  grand  air  pendant  l’été,  et  sept  ft  huit  jours 
pendant  l’hiver.  On  peut  ensuite  recouvrir  les  tuyaux  et  être  assuré  de  leur 
solidité.  Ce  mastic  prend  nu  moins  la  dureté  et  la  compacité  de  la  bonne 
fonte  '. 

Le  mastic  d’uquin  n'est  point  élastique  et  ne  se  prête  pas  aux  mouve- 
ments de  la  conduite  produits,  soit  par  les  variations  de  température,  soit 
par  les  tassements  du  terrain  ; ce  (jui  a déterminé  M.  Gueymard  à assembler 
avec  le  plomb  et  la  corde  goudronnée  un  assez  grand  nombre  de  joints, 
pour  que  le»  allongements  ou  les  mccourcissemcnts  ne  fussent  jm»  de  plu» 
d’un  millimètre.  Nous  croyons,  d'après  cela,  que  ce  mastic  ne  doit  pa»  être 
(fiin  l)on  usage  dans  la  [iratiqne. 

' ikiiwiff  tur  la  canduHt  tUt  taux  dans  dts  (u|s»u;  mdalliijuts  Jt  [urrnt  cx/Undriifit,  [ar 
E.  fliicymard,  ingénieur  an  corps  royal  de»  mines,  pmfrswnr  (Thîstoire  nalnrellê  t la  FscnW  de* 
sélanees  do  Ofoa«W«. 
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M.  Friiiiut  iu'a  iiuliijuû  lu  coui|iosUiuu  d’un  luuttic.  duut  U u'cul  mi'vî 
aveu  uvanlage  dans  rassondilagu  dus  culouiios  uiontunles  de  sca  pompes, 
qui  est  iiiallérable  à l'eau,  et  rcslc  claslûiiic  quoiqu’on  prenant  une  (.n-andc 
oonsislancu.  Il  se  i'urme  en  inûlanguunt  du  l'Iinilc  de  lin,  de  l'étoupc  liu- 
ubée  et  de  la  chaux  éteinte  à l’air.  Il  hiul  l'employer  à la  consistance  du 
mastic  de  vitrier. 

129.  La  seule  objection  que  l'on  fait  ordinaireinent  contre  les  tuyaux 
à einboltemciit  est  fondée  sur  l’cmbaiTas  de  changer  une  pièce  cassée  ; 
mais  on  peut  le  prévenir  en  plaçant  de  distance  en  distance  des  man- 
chons en  fonte  qu’on  fait  glisser  ii  droite  et  à gauche  lorsqu’on  veut  relever 
ou  simplement  faire  des  réparations  à la  [lortion  de  conduite  comprise  entre 
deux  manchons.  II  suffît  de  les  espacer  de  tOO  mètres  sur  les  grosses  con- 
duites, et  de  .50  sur  les  petites. 

On  peut  employer  le  même  moyen  pour  réparer  un  tuyau  cassé,  sans 
démonter  la  conduite.  Il  suffît  |)our  cela  do  poser  un  manchon  on  plomb 
laminé  contre  la  fonte  sur  place.  On  serre  ensuite  fortement  le  plomb 
contre  la  fonte  avec  deux  cereles  en  for  à vis,  et  on  rive  les  extrémités.  Le 
manchon  pourrait  également  être  en  fonte,  on  le  composant  de  deux  pièces 
assemblées  avec  des  vices  et  des  écrous.  Par  l’un  ou  l’outre  de  ces  moyens, 
on  répare  un  tuyau  cassé  dans  moins  de  trois  heures. 

130.  II  y a plusieurs  manières  de  poser  les  conduites,  qui  ont  chacune 
leurs  avantages  et  leurs  inconvénients. 

1*  Sous  des  galeries  voûtées. 

On  les  place,  dans  ce  cas,  sur  dns  massifs  en  maçonnerie  fondés  .solidC'> 
ment.  Kllcs  n'ont  à supitortcr  d’autre.s  charges  que  leur  propre  poids  cl 
celui  do  l'eau  qu'elles  contiennent.  Kiitin,  on  peut  les  visitera  toute  heure, 
dans  toute  leur  étendue,  et  réparer  sans  recherches  inutiles  les  accidents 
qui  peuvent  survenir. 

.Mais  la  depensu  que  ce  système  uittralue  est  si  con.Hidérable,  qu'un  no 
|>cut  l'ndoplor  que  |M)ur  les  artères  princi|iales,  et  dan.s  les  cas  fort  rares 
où  le  tiiveau  supérieur  du  terrain  que  l'on  veut  traverser  est  plus  élevé  que 
celui  de  la  prise  d'caii;  dans  ce  dernier  cas,  une  galerie  voûtée  est  iiidis-» 
pensable,  (larccque,  stmscula,  un  n'aurait  aucun  moyeu  de  recuunaUiv 
les  fuites. 

i‘  Sous  d’itiicictis  égouts, 
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On  ne  prend  ce  parti  que  pour  diminuer  la  dépense  ; et  l'avantage  qui  en 
résulte  s’achète  par  une  foule  d’inconvénients.  La  pose  et  la  visite  des  con^ 
duitcs  deviennent  plus  difficiles.  Les  ouvriers  sont  exposés  à être  asphyxiés. 
On  ne  peut  pas  multiplier  les  robinets,  parce  qu’ils  seraient  constamment 
recouverts  par  les  matières  que  l’eau  de  l’égout  entraîne  et  que  leur  ma- 
nœuvre ne  saurait  se  faire  sans  inconvénients- 

D’après  ce  système,  les  conduites  sont  posées  sur  des  consoles  en  pierre 
encastrées  dans  les  murs  latéraux,  ou  supportées  par  des  chevalets  en 
fonte  scellés  dans  le  dallage  do  ces  égouts  et  appliqués  le  plus  près  pos- 
sible le  long  de  leurs  pieds-droits. 

3°  Dans  de  petites  rigoles  de  maçonnerie  établies  sous  le  pavé  des  rues 
et  recouvertes  d’un  madrier. 

I-es  mêmes  motifs  qui  exigent  que  les  conduites  principales  soient  pla- 
cées dans  des  galeries  spacieuses,  semblent  exiger  aussi  que  l’on  isole  les 
tuyaux  do  branchement  destinés  à alimenter  les  bouches  de  lavage  et  les 
concessions  particulières.  Mais  on  ne  satisfait,  par  ce  moyen,  qu’à  la  con- 
dition d’asseoir  la  conduite  sur  un  sol  affermi.  La  recherche  des  fuites  de- 
vient aussi  longue  que  dispendieuse,  parce  que  l’eau  peut  couler  dans  le 
fond  de  la  rigole  sans  se  faire  jour  jusqu’à  la  superticie  du  pavé,  et  sans 
donner  lieu  à un  enfoncement  qui  fasse  reconnaître  le  point  fixe  où  la  perte 
d’eau  a lieu. 

La  conduite  de  la  rue  de  Bondy,  posée  d’après  ce  système,  nous  en 
offre  un  exemple.  On  ne  peut  reconnaître  les  fuites  que  pur  les  infiltra- 
tions qui  se  forment  dans  un  jardin  situé  à 80  mètres  environ  de  distance 
de  la  rue.  D est  même  à remarquer  que  le  sol  de  ce  jardin  est  à 9 ou  10 
mètres  au-dessous  du  sol  de  la  rue  de  Bondy,  tandis  que  les  caves  des 
maisons  qui  la  bordent  ont  leur  sol  à 3 ou  4 mètres  au-dessous  de  celui 
de  cette  rue,  et  n’ont  cependant  éprouvé  aucune  infiltration  : ce  qui  sem- 
ble démontrer  qu’il  existe,  sur  quelque  point  de  la  rue  de  Bondy,  une  es- 
pèce de  puisard  ou  d’entonnoir  où  les  eaux  des  fuites  ont  pu  s'écouler  et 
se  rendre,  en  passant  au-dessous  du  sol  des  caves,  dans  le  janlin  dont  nous 
avons  parlé. 

Cette  circonstance  nous  a déterminé  à supprimer  successivement  la  ri- 

' On  se  sert  msintenanl  k Paris  de  consoles  en  tonte;  voir  la  première  partie.  J.  D. 
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golc  en  brique  dans  les  paiiies  où  l’on  êlail  forcé  de  découvrir  la  conduite 
pt)ur  y faire  des  réparations. 

4“  Enfin,  en  jilcino  terre,  sous  le  pavé  des  nies. 

(æ  moyen  est  généralement  adopté  comme  le  [dus  simple  et  le  [>lus  éco- 
nomique. Les  conduites  participent  moins  aux  variations  de  temjiératuro. 
La  moindre  fuite  donne  lieu  ù un  enfoncement  de  pavé  qui,  indi(|uant 
bientét  le  mal,  en  rend  la  ré[iaration  prompte  et  facile.  On  peut  multiplier 
sans  difficulté  les  branchements  : aussi  ce  procédé  .se  prête  t-il  essentiel- 
lement à une  distribution  à domicile. 

On  place  les  couduites  à un  mètre  de  [irofondeur,  pour  les  .soustraire  è 
reffet  do  la  gelée  et  aux  vibrations  produites  par  le  mouvement  des  voi- 
lures. l-’cfTct  qui  résulle  de  ces  vibrations  |)cut  être  très-considérable.  C’est 
ainsi  que  l’on  a remarqué  que  lor.stpie  des  conduites  se  trouvent  placées 
dans  des  lieux  qui  servent  de  chantici's  de  pierre,  comme  on  en  rencontre 
beaucoup  sur  les  boulevards,  les  fuites  sont  beaucoup  plus  frequentes,  et 
les  frais  d’entretien  plus  considérables. 

151.  Il  ne  faut  pas  combler  la  Irnncbée,  lorsqu’un  pose  une  conduite, 
avant  de  s’être  as.suré  de  l'état  des  joints.  Pour  cela,  on  bouche  l’orifice 
de  sortie,  pui.s  on  laisse  arriver  l’eau  pour  faire  supporter  aux  joints  la 
pression  duc  à la  bauteur  du  réservoir  supérieur,  cl  ou  examine  si  les  joints 
perdent. 

152.  Pour  monlrcr  la  dilférence  entre  les  |)iix  d élablis.sement  d’une 
conduite,  suivant  <pic  l’on  ado[ilc  l'un  ou  l’autre  système  de  pose,  nous 
allons  présenter  un  résumé  des  dépenses  faites,  par  mètre  courant,  pour 
une  conduite  de  0",2.V  do  diamètre. 


Hans  terre litK  u 

Dans  imc  rigole 7.">  » 

Dans  lin  égout 77  » 


Dans  une  galerie  pouvant  contenir  quatre  conduites  . . . 18'î  i> 

Dans  line  galerie  ne  contenant  qu'une  conduite U 18  » 

Si  l'on  fait  abstraction  de  ce  qui  est  commun  à tons  les  systèmes,  c'est- 
à-dire  de  la  fourniture  des  tuyaux  et  de  leur  pose,  ce  qui  comprend  l’es- 
.sai,  le  transport,  le  bardage  et  la  mise  en  place,  le  chanvre  goudronné, 
le  plomb  fondu,  les  façon,  épreuve  et  garantie  des  joints,  nous  aurons  le 
rapport  suivant  entre  les  dépenses  qui  s'appliquent  aux  [lurtics  qui  consti- 
tuent essentiellement  la  différence  entre  les  systèmc.s. 
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llans  une  rigole l-l  YO 

Dans  un  égout 18  i7 

Dans  une  galerie  pouvant  contenir  quatre  conduites.  . . . 120  81 

Dans  une  galerie  no  contenant  qu'une  seule  conduite.  . . 257  » 


On  voit  qu'en  prenant  jtoiir  terme  de  comparaison  ou  d'unité  les 
frais  d’établissement  d'une  conduite  posée  dans  terre,  le  deuxième  et 
le  troisième  .système  doublent  la  dépense,  le  quatrième  la  rend  seize  fois 
plus  grande,  et  le  cinquième  trente-quatre  fois.  Il  n'y  a donc  pas  à hé»siier 
entre  le  choix  que  l’on  doit  faire,  surtout  si  l’on  considère  que  d'après  le 
premier  système  les  réparations  d’entretien  sont  tout  aussi  faciles  et  aussi 
économiques. 

133.  Lorsque  les  conduites  présentent  des  iullcxions  dans  le  sens  ver- 
tical, l’air  qui  y est  contenu  à rinstanl  où  on  les  met  en  charge  se  porte 
au  sommet  de  ces  inflexions  ; et  si  le  volume  de  cet  air  c.st  as.sc7.  considé- 
rable, il  peut  arriver  qu’il  occupe  toute  la  capacité  île  la  conduite,  et  s’y 
trouve  comprimé  de  manière  que  la  pression  due  à la  charge  d'eau  ne  .soit 
pas  assez  forte  pour  surmonter  la  force  d’élasticité  de  l’air;  alors  l’écou- 
lement e.st  suspendu.  En  général,  la  présence  de  l’air  dans  une  conduite 
gène  le  mouvement  de  l’eau  et  diminue  le  produit  de  récoulcmcnt  ; il  est 
donc  important  d’avoir  un  moyen  de  le  faire  sorlir. 

134.  I j'on  emploie  en  Italie  les  constructions  dites  sfiatalorc,  qui  ne  sont 
autre  chose  que  des  espèces  de  cheminées  placées  sur  le  sommet  des  in- 
flexions, et  dont  l’extrémité  supérieure  s’élève  jusqu’au  niveau  de  la  source. 

Ce  moyen,  tout  simple  qu’il  est,  présente  de  si  grands  embarras,  sur- 
tout dans  l’intérieur  d’une  ville,  lorsipic  les  sinuosités  se  multiplient  et 
que  le  réservoir  de  prise  d’eau  est  très-élevé  par  rapport  au  coude  de  la 
conduite  qu’il  s’agit  d’évacuer,  qu’il  a reçu  ]ieu  d’application. 

153.  On  se  sert,  à Paris,  ou  d’un  robinet  qu’on  laisse  ouvert  pendant 
que  l’on  met  l'eau  dans  la  conduite,  jusqu'à  ce  que  l’air  se  soit  échappé 
et  que  l’eau  commence  à jaillir;  ou  d’une  soupape  tellement  disposée  qu’elle 
puis.se  lai.sscr  l’air  s’échapper  librement,  et  se  fermer  d’elle-mème  lorsque 
l’eau  vient  prendre  sa  place  et  remplir  la  capacité  du  tuyau. 

136.  Voici  la  description  que  M.  Girard  a donnée  de  cette  dernière  es- 
pèce de  ventouse,  dont  l’idée  est  due  à M.  le  chevalier  de  Beltancourl  '. 

' Ktcherchft  tur  Ier  raux  publùpm  dt  Porii,  pag*  168;  Oeteriplion  général»  dft  digérmU 
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Kilo  est  composée  d’un  vase  cylindrique  en  fonte  de  cuivre  de  20  cen- 
timètres de  diamètre  extérieur  et  de  35  ccntiinèti-es  de  hauteur,  commu- 
niquant avec  le  tuyau  do  conduite  par  un  cylindre  vertical  de  10  centimè- 
tres do  diamètre,  boulonné  sur  une  tubulure. 

Ce  vase  porte  intérieurement  deux  traverses  jicrcécs  chacune  d’un  trou 
dans  lequel  coule  librement  une  tijfo  de  métal  formant  l’axe  matériel  d’un 
plobc  creux  de  laiton  de.stiné  à servir  de  flotteur. 

Cet  axe  du  flotteur  est  terminé  à son  extrémité  supériouro  par  une 
|M>rlion  du  cône,  laquelle  sert  d’obturateur  à un  orifice  de  même  forme 
pratiqué  dans  lo  fond  horizontal  du  vase  cylindrique  ou  boito  de  la  ven- 
touse, lorsque  le  flotteur  y est  soutenu  par  l'actioii  do  l’eau  dont  elle  est 
remplie. 

> Lorsque  l’air  de  la  conduite  a pénétré  dans  la  boite  de  la  ventouse,  ot  y 
a acquis  assez  do  densité  pour  faire  descendre  convenablement  le  niveau 
de  l'eau,  lo  flotteur  s’abaisse  aveu  lo  fluide,  entraîne  l’obturateur  que  porte 
son  axe,  et  laisse  ouvert  l'orilicc  de  la  ventouse  par  lequel  l’air  qu'elle  con- 
tient s’échappe  graduellement. 

l.‘>7.  L’eau  pesant  sous  lo  même  volume,  à -f-  4°  et  à 0",76,  770  fois 
plus  que  l’air,  il  s'ensuit  que,  quelle  que  soit  la  densité  de  l’air  dans  la 
ventouse,  elle  ne  |ieul  jamais  être  telle  que  le  poids  du  volume  déplacé  par 
le  globe  soit  égtd  à celui  d'un  mémo  volume  du  liquide;  par  conséquent, 
.si  le  niveau  de  l’eau  baisse,  et  qu’une  partie  du  globe  surnage,  le  poids 
du  flotteur  augmente,  ce  qui  détermine  son  abaissement  et  l’ouverture  de 
la  soupape  supérieure.  • 

Il  n’y  a que  faction  de  l’air  comprimé  contre  la  partie  inférieure  de 
l'obturateur  qui  s’oppose  à ce  mouvement,  mais  elle  est  trop  faible  pour 
pouvoir  détruire  l’effet  dû  à rabaissement  du  niveau  de  f eau. 

Le  moyen  de  se  débarrasser  de  l’air  a l’avantage  de  n’exiger  aucune  sur- 
veillance. 

La  dépense  pour  une  ventouse  est  de  325  francs. 

138.  H est  probable  qu’on  a senti  depuis  longtemps  qu’il  ne  suiBsait 
pa.s,  pour  que  feau  coulât  dans  une  conduite,  que  forifice’  d’arrivée  fût 
plus  bas  que  forilicc  du  départ  ; mais  on  n’en  a trouvé  la  véritable  expli- 

ouvrages  4 e^récuter  pour  h distribution  des  eaux  du  canal  de  l*Ourcq  dans  l'intérieur  de  Parité 
I>ag8  125.  — (Voir,  dariH  la  {vrcmière  {larlie,  le  doK^in  ii«  la  v^ulonse  aujourd'hui  en  usage  dans 
U diiklrUiulimi  tkts  eaux  Paris,  i.  D.) 
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fulioii  (jtie  lünglempü  apr«*s  la  (l/rouverlc  de  la  petianleiir  «le  l'air.  M.  (ani- 
plel  cal,  je  cruis,  le  premier  qui,  dans  un  nitiinoirc  sur  le  niouveinent  des 
eaux,  publié  en  1732,  ait  montré  que,  dans  les  conduites  qui  ont  des 
pentes  et  des  contre-pentes,  l'air  se  réunit  dans  les  parties  supérieures, 
diminue  le  produit  de  l'écoulement,  et  peut,  dans  certaines  circonstances, 
l'intercepter  entièrement.  Voici  ce  qu'on  lit  dans  l'hisloire  de  l’Académie 
des  sciences  : 

« M.  Couplet  a vu  qu’en  lâchant  l'eau  à l'embouchure  d’une  conduite, 

« il  se  passait  près  de  dix  jours  avant  qu'il  en  parât  une  goutte  à son  bout 
« de  sortie.  Dans  la  conduite  des  eaux  qui  vont  à Versailles,  on  remédia 

à cet  inconvénient  en  mettant  aux  angles  les  plus  élevés  des  ventouses. 

« Après  cela,  l'eau  venait  au  bout  de  douze  heures,  |irécédéc  de  bouffées 
« de  vent,  de  flocons  d'air  et  d'eau,  de  filets  d'eau  interrompus,  et  tout 
« cela  prenait  presque  In  moitié  des  douze  heures  d'attente.  » 

139.  Celte  remarque,  quoique  très-importante,  frappa  peu  les  esprits, 
et  M.  de  l’arcieux  pensi)  qu’un  mémoire  plus  détaillé  sur  cet  objet  pour- 
rait être  utile.  11  le  publia  en  1750. 

L’auteur  y montre  comment  l'air  peut  se  disposer  avec  l'eau  dans  une 
conduite;  dans  quels  cas  la  présence  de  cet  air  intercepte  l’écoulement  de  » 

l’eau,  on  en  gène  simplement  le  mouvement  : il  y combat  l'opinion  que 
l’air  contenu  dans  une  conduite  n’a  pour  résultat  que  d’augmenter  la 
pression  dans  les  parties  où  il  est  renfermé,  et  qu’on  peut  suppléer  aux 
ventouses  en  donnant  plus  d'épaisseur  aux  parois  des  tuyaux  dans  les 
inflexions,  ou  en  augmentant  la  charge  motrice,  etc. 

DÉ(K)Rr.EJIKXT 

140.  Les  eaux  d'une  conduite  peuvent  être  versées  dans  un  réservoir 
pour  y rester  eu  réserve,  ou  servir  à de  nouvelles  distributions. 

Elles  peuvent  alimenter  des  fontaines  monumentales  pour  l'embellisse- 
ment  des  places  et  des  promenades  ; 

On  des  bornes-fontaines  pour  le  lavage  des  rues  et  des  égouts. 

Enfin  elles  peuvent  être  recueillies  dans  l'intérieur  d'une  maison  |>our 
.servir  â Tiisage  de  scs  habitants. 

141.  I .es  grands  réservoirs  se  font  ordinairement  en  maçonnerie  à bain 
de  mortier,  avec  tant  de  soin,  <|u'il  en  résulte  des  pièces  imperméables  à 
l'eau,  comme  le  marbre  nu  la  terre  cuite. 
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Après  nvoir  lionnè  aux  murs  les  dimmsions  conveualilos  pour  résister 
aux  eiïorls  (pi'ils  doivent  supporter,  ou  recouvre  les  parements  qui  doi- 
vent être  mouillés  par  un  enduit  formé  de  [dusieurs  couches.  La  première 
se  pose  immédiatemeiilsur  le  parement  eu  moellon  ou  en  Itriqucs  du  mur, 
après  avoir  bien  nettoyé  les  joints  et  arrosé  la  superficie  pour  donner  plus 
de  prise  au  mortier.  Cette  couche,  «pic  l'on  appelle  crépi,  se  fait  avec  du 
mortier  de  chaux  hydniuliquc,  bien  broyé,  un  peu  plus  gras  que  pour  la 
inaçonueric  ordinaire,  c’est-ÙHlire  qu'on  y met  (ilus  de  chaux.  Elle  se  jette 
sur  le  mur  avec  la  triiidle;  on  rétond  en  (^tanl  le  superllu  avec  le  tran- 
chant, pour  le  rejeter  où  il  eu  mau([ue,  ce  qui  [iroduit  une  surface  extrê- 
mement rude. 

Lorsque  le  crépi  est  bien  sec,  ou  applique  la  seconde  couche,  qu’on  ap- 
pelle proprement  enduit.  Elle  se  fait  avec  un  mortier  plus  maigre  que  le 
précédent,  c’est-à-dire  qu'on  y ajoute  du  sable.  On  étend  cette  .seconde 
couche  avec  le  dos  de  la  truelle,  en  runissant  le  plus  qu’on  peut. 

Il  faut  effacer  tous  les  angles  rentrants,  par  des  arrondissements  de 
1 .à centimètres  au  moins  de  rayon;  donner  au  fond  une  pente  générale 
vers  la  décharge  ; ii'iqqiliquer  les  enduits  que  sur  des  constructions  bien 
sèches  qui  aient  éprouvé  tous  les  effets  dont  elles  étaient  susceptibles  ; 
prendre  surtout  un  .soin  particulier  de  bien  lisser  la  dernière  couche  pour 
en  rendre  la  superficie  extrêmement  dure  et  imperméable  à l’eau. 

142.  Pour  donner  encore  plus  de  consistance  aux  enduits,  les  garantir 
des  impressions  de  l'air  et  de  l'eau,  les  soustraire  aux  effets  de  la  gelée,  on 
devrait  les  recouvrir,  suivant  le  jirocédé  de  M.M.  Darcet  et  Thénard,  d’un 
mastic  composé  d’une  partie  d’huile  de  lin  cuite  avec  1/10  de  son  poids  de 
litharge  et  de  deux  parties  de  résine.  On  commence  par  sécher  les  murs 
avec  le  fourneau  de  doreur,  et  l’on  applique  ensuite  le  mastic  en  fusion 
parfaite  par  couches  successives  jusqu’à  ce  que  l’enduit  refuse  de  s'en  im- 
prégner. II  pénètre  ordinairement  de  3 à 4 millimètres. 

r.e  mastic  de  résine  et  d'huile  peut  s'appliquer  sur  le  plâtre,  comme  sur 
la  pierre  et  le  mortier,  le  durcir,  le  conserver,  et  lui  donner  la  faculté  de 
résister  à l'eau. 

Ce  procédé  pourrait  être  employé  avec  économie  pour  les  réservoirs  des 
particuliers  que  l’on  fait  ordinniremeiit  en  bois  recouvert  d'une  lame  de 
plomb. 


ni 


KSSAI  SUR  LES  MOYENS  RE  œNDURE. 


145.  1j!  réservoir  que  l’on  n consiriiil  dans  la  rue  Sainl-Victor,  sur  l’axe 
de  lu  Halle  aux  vins,  jieul  être  cité  comme  un  modèle  ' (pi.  X).  Il  esl  l om-  • 
posé  de  deux  parties  : l’une  reelangiilaire,  qu’on  appelle  le  réservoir  de 
l'Entrepôt,  a 3i  mètres  75  centimètres  de  largeur  sur  22  mètres  25  ccuti- 
raèlres  de  longueur;  l’autre,  comiKisce  d’un  rectangle  et  d'un  demi-cer- 
cle, qu’on  appelle  le  réservoir  de  service  pulilic,  a la  même  largeur  que  le 
premier,  et  16  mètres  25  centimètres  de  longueur:  le  demi-cercle  placé 
au  m'iiieu  de  lu  largeur  ail  mètres  125  millimètres  de  rayon.  La  pro- 
fondeur des  deux  réservoirs  est  de  * mètres,  et  ils  peuvent  contenir  en- 
semble 5,821  hectolitres. 

L'épaisseur  des  murs  esl  I mètre  75  centimeires  a la  base,  réduite  à 
1 mètre  au  sommet;  ils  sont  construit-s  en  maçonnerie  do  meulière  avec 
mortier  de  chaux  et  sahle.  Le  fond  esl  formé  par  un  mns.sif  de  maçonnerie 
de  béton  de  75  centimètres  d'épaisseur.  Toutes  les  surfaces  mouillées  sont 
recouvertes  d’un  enduit  à deux  couches  en  mortier  hydniulique,  formé 
avec  du  .sable  et  de  la  chaux  de  Sénonchos. 

Le  ré.servnir  est  alimenté  par  une  conduite  de  25  centimètres  de  diamè- 
tre, qui  prend  son  origine  dans  lu  biche  Saint-Laurent,  cl  a 47.50  mètres 
de  longueur;  la  différence  de  niveau  entre  le  niveau  légal  de  l’eau  au  hassiii 
de  La  Villotte  et  la  tablette  du  eouronneinent  des  réservoirs  est  de  3 mètres 
943  millimètres.  Le  produit  est  de  100  pouces  ou  1919  kilolitres  eu  vingt- 
quatre  heures. 

Le  système  hydraulique,  placé  dans  une  galerie  voCitéc,  comprend,  outre 
la  cuiiduile  alimentaire,  une  conduite  de  32  ccntimètre.s  ))our  le  service 
de  rKntre|>ôt,  une  conduite  de  distribution  de  25  centimètres  de  diamètre 
dans  les  quartiers  Saiul-Victor  et  Saint-Marcel,  une  conduite  de  décharge, 
et  .sept  robinets  pour  intercepter  ou  rétablir  la  communication  entre  ces 
différentes  conduites  et  les  réservoirs. 

' Ccl  lîluge  du  réstrvoir  Saint-Y'icloi'  nous  paraîl  an  moins  exagéré.  La  (orme  aeadéiniqii.- 
qu'on  a donnée  é ses  parais,  coinnie  s'il  s'agissait  d'établir  une  pièce  d'enii  dans  un  parc,  a di- 
minué sa  rap.tcUé  e.t  augmenté  iiiiililement  la  dépense  de  eonstmcliott.  L'idée  do  cun.<aerer  un 
liijau  et  un  tiassin  spéciaux  (mur  l'aliincniation  de  l'Knln’pél  des  vins,  se  rattache  à l'aiu'ienne  et 
mauvaise  métiiodc  d alimentation  directe  des  concessions  particulières.  Nous  avons  dù  rendre  tes 
deux  Itassins  au  service  public  ; l'alinientation  de  rEiiirepùt  se  fait  en  ronlo , et  deux  conduites 
de  0“,S0  remplacent  aiijoiinl'hiii  le  .système  liydraulii|ue  lieanronp  trop  coinptii|né  qui  existait 
antrerois. 
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1 44.  On  crcuso  (|uclqucfois  de  grands  réservoirs  dans  le  terrain  naturel  ; 
et,  pour  les  rendre  iinperinéatdes,  on  étend  sur  le  fond  el  sur  les  talus. 
iui\(|ucls  un  donne  une  inclinaison  considérable,  un  corroi  général  en 
glaise,  sans  aucune  rupture  de  continuité,  recouvert  d’une  couche  de  terre 
et  d’une  couche  de  gravier. 

1415.  Les  bassins  des  jardins  se  construisent  ordinairement  en  maçon- 
nerie, à laquelle  on  donne  25  centhnètres  d'épais.scur,  tant  pour  le  mur 
de  revêtement  que  pour  le  fond,  ün  revêt  ensuite  le  tout  d’une  chemise 
de  ciiueut  à gros  cailloux,  puis  d’un  lit  de  mortier  plus  tin,  formé  de  bri- 
ques ou  tuiles  broyées  et  passées  au  sas. 

I4(j.  Ou  est  obligé  de  vider  le  ba.ssin,  soit  pour  le  nettoyer  des  .saleté.s 
que  le  vent  y apporte,  soit  pour  y faire  les  réparations  que  le  temps  a 
rendues  nécessaires.  A cet  effet,  un  donne  au  fond  horizontal  du  bassin 
une  légère  pente  vers  une  partie  de  son  contour,  où  l’ou  fait  aboutir  un 
tuyau  de  plomb  ou  de  grès.  Ce  tuyau  communique  avec  un  puLsard  où 
les  eaux  vont  .se  perdre.  Cette  conduite  de  décharge,  d'un  calibre  propor- 
tionné au  volume  des  eaux  qu’elle  doit  laisser  écouler,  est  bouchée  dans 
l’intérieur  du  bas.sin,  .soit  par  un  cylindre  de  chêne  entouré  d'étoupes  et 
entré  à force  dans  le  tuyau,  .soit  par  une  soupape  en  cuivre  qui  clêt  juste 
un  bout  de  tuyau  conique  du  même  métal,  et  que  la  [ircssion  des  eaux 
maintient  fermée;  ou,  ce  qui  est  encore  préférable,  par  un  robinet  placé 
sur  la  conduite  dans  un  regard  extérieur. 

147.  M.  Lacordaire,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  a découvert  un 
ciment  qu’on  peut  employer  avec  avantage  dans  la  construction  des  bas- 
sins. Ou  le  mélange  avec  moitié  de  sable,  et  on  le  gâche  par  trucllces 
comme  le  plâtre.  Il  durcit  promptement  à l'air  et  dans  l’eau. 

Ou  commence  pur  former  une  maçonnerie  de  briques,  en  l’employant 
comme  mortier.  Celles  du  fond  sont  [losécs  à plat,  à joints  recouverts  : 
celles  formant  le  (lourlour  sont  posées  de  champ.  On  recouvre  ensuite  le 
parement  intérieur  d’un  enduit  île  0,027"'*  (1°)  d’épaisseur,  et  l’on  forme 
le  couroimenicnt  au  moyen  d’un  moule  qu’on  fait  courir  horizonlale- 
meut. 

Nous  avons  assisté  à la  construction  d’un  bassin  de  cette  es|)èce,  jilacc 
dans  le  jardin  de  l’Ecole  des  Mines  à Paris.  11  a 4 mètres  de  diamètre,  et 
1 mètre  de  profondeur;  la  maçonnerie  du  fond  a l’cpaissciir  de  deux  bri- 
ques, et  celle  du  mur  circulaire  la  longueur  d’une  brique  seulement. 
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On  fit  d’abord  l'ciidnit  de  la  partie  verticale,  en  le  prolongeant  jusqu'à 
15  centimètres  du  fond,  |K>ur  qu’il  n'y  eût  pas  de  joint  dans  l'angle,  l.a- 
surface  inférieure  de  ce  joint  n’était  pas  horizontale , mais  en  biseau  : 
l'arétc  apparente  disparut  entièrement,  en  liâ.snnt  le  parement  avec  une 
truelle  en  boLs,  qui  ramenait  à la  surface  la  silice  entrant  dans  la  compo- 
sition du  moHier. 

Enfin,  on  peut  construire  des  réservoirs  on  pierre  de  taille,  en  ayant 
soin  de  garnir  tous  les  joints  avec  du  mastic  d'.Vquin  ; il  prend  sur  toutes 
les  pierres,  excepté  sur  celle.s  qui  sont  spongieuses.  Il  peut  être  employé 
dans  tous  les  travaux  d’art  solides,  exposés  à toutes  les  injures  des  sai- 
sons. 

1413.  Nous  distinguerons,  dans  les  fontaines  publi(|ues,  l’ouvrage  d'ar- 
clntecture  et  le  système  hydraulique. 

1,’arcliitccturo  peut  varier  à l’infini  la  forme  et  la  décoration  de  ces  mo- 
numents, aussi  les  fontaines  ont-elles  pris  difl'érents  noms  suivant  leur 
forme  cl  leur  situation;  mais,  soit  qu’on  élève  des  fontaines  à bassin,  à 
coupe,  à cascade,  soit  qu’on  ne  présente  qu’un  simple  jet,  on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  que  le  premier  ornement  est  une  quantité  d’eau  considé- 
rable, à laquelle  on  donne  le  plus  grand  développement  possible.  Il  faut 
i|ue  l’eau  .se  divise  en  bulles,  qu'elle  l•é^écbisse  cl  dispci’sc  la  lumière,  que 
ses  effets  se  rci)roduisent  sans  cesse  par  le  mouvement.  Telles  sont  les 
fontaines  de  Rome,  de  Versailles,  que  l’on  ne  peut  se  lasser  d’admirer. 

Le  système  hydraulique  a pour  objet  de  distribuer  l’eau  suivant  la  forme 
de  la  fontaine,  cl  de  lu  faire  jeter  par  des  statues,  par  des  conques  marines, 
des  urnes,  des  ajutages;  de  la  faire  sortir  de  rouverlnre  d’un  mur  ou  d’une 
masse  de  rochers.  Les  moyens  qu’on  emploie  sont  toujours  scmblabes,  et 
se  réduisent  à brancher  des  tuyaux  de  plomb  sur  une  conduite  priucijiale, 
et  à les  faire  aboutir  par  des  inflexions  aux  divers  orifices  par  où  les  eaux 
doivent  être  ver.sécs. 

149.  Lorsqu’on  veut  former  un  jet  d’eau,  il  faut  que  l’eau  ait,  à la  .sor- 
tie de  rorificc,  une  vitesse  duc  à la  hauteur  à laquelle  elle  doit  s’élever  en 
vci  tu  de  la  charge  motrice.  Il  faut  donc  réduire  rorificc  à une  grandeur 
telle,  qu’en  multipliant  cette  vitesse  par  la  superficie  de  l’ouverture,  on  ait 
une  dépense  égale  à colle  de  la  conduite. 

Lorsque  l’eau  doit  sc  répandre  en  nappe,  alors  la  colonne  montante 
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]>uul  coiisci-vcr  II)  même  grosseur  que  la  conduite  alimenlaiie,  el  s'élever 
jusqu'à  la  hauteur  à laquelle  l'eau  peut  naturellement  monter  en  conser- 
vant la  vitesse  ordinaire. 

I.es  |>lunchcs  XI,  XII,  XIII,  XIV,  XV,  XVI,  XVII  et  XVIII  rcproscntcnl 
plusieurs  espèces  de  fontaines,  et  l'explication  qui  les  pi'écèdc  suflira  pour 
en  luire  connaître  tous  les  détails  de  construction. 

150.  lu;  lavage  des  rues  se  fait,  à Paiâs,  au  moyen  de  honches  d'eau  pla- 
cées au-dessus  du  sol  des  rues.  On  détermine  la  position  de  ces  bouches 
d'eau  d'api'ès  la  condition  que  chacune  d’elles  puisse  arroser  la  plus  grande 
superficie  possible  de  terrain.  Or,  pour  atteindre  ce  but,  il  est  évident 
qu'elles  doivent  être  érigées  sur  les  points  les  plus  élevés  do  chaque  laie, 
c'csl-à-dire,  à la  limite  commune  de  deux  bassins  d'égouts  contigus.  lui 
siirfucc  du  pavé  de  Pari.-!  sc  timivc  en  effet  divisée  en  plusieurs  régions  ou 
cüinparliinents  distincts,  sur  chacun  desquels  les  eaux  pluviales  et  domes- 
tiques s'écoulent  eu  différents  sens,  pour  se  rendre,  soit  directement  à la 
riviêi-e,  soit  dans  l'égout  le  plus  voi.sin. 

151.  Les  robinets  des  bouches  d'eau  sont  enfermés  dans  des  bornes 
creuses,  en  fonte,  de  foi-mc  iirismatiquc. 

L'orilico  de  la  lioucho  d'eau  poi’to  un  pas  de  vis  destiné  à l’ccevoir,  en 
cas  d'accident,  un  tuyau  de  cuir  qui  alimente  une  ou  plusieurs  pompes 
d’incendie. 

Ia;s  bornes  ont  i inètiede  hauteur',  leur  base  rectangulaire  a ses  deux 
eûtes  inégaux,  l’un  de  38  ceutinièti'es,  l'autre  de  19  centimètres  : on  les 
adosse  contio  les  inui'S  de  face  des  maisons,  sur  lesquels  elles  forment 
saillie. 

152.  Cette  disposition  u’avail  donné  lieu  à aucune  plainte;  mais  depuis 
rétablissement  des  trottoirs,  on  a senti  qu’il  y aurait  de  l'inconvénient  à 
conserver  une  saillie  sur  les  fa^’ades,  et  surtout  à gêner  la  circulation  par 
un  jet  continu,  qui  forcerait  à chaque  instant  les  piétons  à se  détourner 
pour  reprendre  le  pavé  des  rues. 

lü.*!!.  On  a proposé  d'aboi  d de  placer  les  bornes-fontaines  en 'dehors  des 
trottoirs,  et  de  les  défendre  par  deux  bornes  en  picri'o. 

Ce  moyen  a paru  peu  satisfaisant,  parce  qu’en  mettant  les  bornes-fon- 
taines à l'abri  du  choc  des  voitures,  on  créait  pour  celles-ci  des  causes 
î*  r;  ' is 
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d’embarras  et  de  destruction,  qui  pourraient  donner  lieu  à de  graves  acci- 
dents dans  les  rues  étroites  et  populeuses. 

Comme  la  saillie  des  bornes-fontaines  sur  les  façades  est  peu  considé- 
rable, nous  pensons  qu’il  suflirait  de  supprimer  récouloinent  au-dessus  du 
pavé.  On  conserverait  toutefois  la  bouche  d’eau  pour  y adapter  le  pas  de 
vis  d’un  tuyau  de  cuir  en  cas  d’incendie,  et  on  placerait  une  seconde 
bouche  d’eau  au  niveau  du  pavé,  sous  le  trottoir,  dont  l’écoulcincnt  se- 
rait réglé  par  un  robinet  d’arrêt,  situé  sur  le  branchement  alimentaire 
dans  la  cuvette  de  la  borne-fontaine,  à côté  de  l’origine  de  la  colonne 
montante. 

Enlin,  ou  peut  employer  l’appareil  suivant,  dans  lequel  la  saillie  de  la 
borne  se  trouve  entièrement  stippiiméo. 

Il  se  compose  d’un  seul  robinet,  portant  deux  clefs  à têtes  carrées,  sé- 
parées par  une  bouche  verticale  d’incendie,  et  deux  brides  de  raecurdement 
aux  extrémités  : la  prennère  servant  à fixer  l'ajutage  qui  versera  l’eau  de 
lavage,  la  seconde,  le  tuyau  de  branchement  sur  la  conduite  alimentaire. 

La  bouche  d'incendie  e.st  terminée  par  un  jias  de  vis  destiné  à recevoir, 
soit  un  chapeau  couvert,  lorstjue  l’eau  servira  au  lavage,  soit  la  virole  du 
tuyau  de  cuir  qui  alimentera  les  pompc.s  à incendie,  lors4ju'on  aura  inter- 
cepté le  premier  écoulement. 

Ce  robinet  se  fixe  dans  une  cuvette  de  45  centimètres  en  carré,  placée 
dans  l'épaisseur  du  trottoir,  et  fermée  par  le  moyen  d’un  couvercle  en  fer 
battu. 

134.  Le  service  des  bornes-fontaines  se  fait  deux  fois  par  jour,  à six 
heures  du  matin  et  à midi  '.  On  lai.sse  couler  les  eaux  pendant  une  heure. 
Leur  volume  n’est  pas  assez  considérable  pour  qu'elles  .servent  à nettoyer 
le  pavé  des  rues  et  les  niisseaux  ; aussi  ne  remplissent-elles  qu’imparfai- 
tement  leur  destination.  Si  l’on  veut  réellement  maintenir  la  propreté 
dans  les  rues  de  Paris,  il  faut  faire  concourir  vers  ce  but  le  lavage  et  le  ba- 
layage des  rues.  Il  ne  suITlt  pas  de  les  faire  parcourir  par  des  voitures  dans 
lesquelles  on  charge  les  tas  d’immondices  qui  ont  été  déposés  sur  le  de- 
vant des  façades.  Outre  qu’on  ne  choi.sit  que  celles  qui  peuvent  fournir  un 
bon  engrais,  il  est  impossible  ([ue  des  propriétaires  ou  locataires  de  mai- 
sons aient  le  soin  de  relever  les  boues.  On  devrait  donc  former  des  briga- 
des de  balayeurs  qui  précéderaient  les  voitures  et  nettoieraient  le  pavé  et 
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1rs  ruisseaux  dos  ruos,  au  iiiümenloù  le.s  eaux  couleraient.  Mais  pour  ôter 
aux  pa.s.sanls  le  specladc  dégoûtant  de  leur  co.sluine,  et  diminuer  les  em- 
barras, il  serait  convenable,  surtout  en  été,  de  ne  procéder  que  la  nuit  à 
celle  opération.  Ceci  s'accorderait,  d'ailleurs,  parfailement  avec  le  système 
de  disirihulion  des  eaux  que  nous  proposons,  et  qui  consiste  à faire  pen- 
dant le  jour  le  service  des  concessions  particulières  et  celui  des  fontaines 
monumentales,  el  pendant  la  nuit  le  service  des  bornes-fontaines.  Dans 
rinlériour  des  marchés  .seulement,  on  pourrait  faire  un  second  lavage  au 
milieu  de  la  journée. 

li>5.  Depuis  que  les  constructions  sc  sont  multipliées  dans  Paris,  et 
que  l’on  a reconnu  la  nécessité  de  rejeter  hors  de  l’enceinte  des  murs  ex- 
térieurs les  voiries  où  l’un  déposait  toutes  les  boues,  le  transport  des  im- 
mondices donne  lien  à des  dépenses  très-considérables,  La  matière  propre 
aux  engrais  ne  s’y  trouve  pas  en  assez  grande  abondance  pOur  que  les 
cultivateurs  des  environs  viennent  les  ramasser,  ou  que  leur  enlèvement 
puisse  donner  lieu  à une  spéculation  lucrative.  Il  faut  donc,  autant  que 
possible,  chercher  à diminuer  les  frais  de  transport. 

On  y parviendra  en  balayant  les  rues  au  moment  où  les  bornes-fontai- 
nes couleront,  et  en  faisant  ainsi  entraîner  aux  eaux  presque  toutes  les 
matières  liquides.  Les  chasses  produites  par  les  4,000  pouces  d’eau  de 
rOurcq  jetés  dans  les  égouts  suffiront  ensuite  pour  entraîner  les  dépôts. 
Ce  n’est  qu’en  combinant  ces  différents  moyens  qu’on  pourra  obtenir  un 
résultat  satisfaisant. 

Ijf6.  Les  petits  tuyaux  de  distribution  dans  les  maisons  particulières 
n’ont  qu’un  diamètre  de  un  à deux  pouces.  Il  est  important  de  s’assurer, 
avant  de  les  mettre  en  place,  qu’ils  n’ont  aucune  fuite  : on  les  essaye  en 
les  emplissant  sous  une  charge  convenable,  et  observant  si  aucune  partie 
ne  se  mouille  à l’extérieur. 

I{{7,  Les  ouvriers  chargés  de  la  pose  des  tuyaux  doivent  éviter  de  les 
placer  dans  un  espace  libre  trop  grand,  tel,  par  exemple,  que  l’intervalle 
entre  un  plafond  et  un  plancher,  do  ))cnr  qu’une  fuite  ayant  lieu,  l’eau 
ne  puisse  se  répandre  en  abondance,  et  produire  de  grands  dégâts.  On  fera 
bien,  en  génénil,  de  renfermer  le  tuyau  conducteur  dans  une  rainurequi 
n’ait  aucune  communication  avec  une  cavité  trop  considérable. 

158.  On  doit  aussi  tenir  compte  des  variations  de  température,  et  sous- 
traire, autant  que  possible,  les  tuyaux  au  contact  de  l’air.  Si  le  froid  est 
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(le  ([ucl(jucs  (Icgrôs  au-dest>ous  de  zéro,  l'eau  |iourrait  se  geler  et  |>r<Kiuii’e 
la  rupture  des  tuyaux.  Si  l’air  en  contact  est  nu  contraire  plus  échauffé 
que  l'eau,  il  se  refroidit,  lu  vapeur  qu’il  contient  se  refroidit  également; 
par  conséquent,  l'air  est  amené  plus  près  du  point  de  saturation,  et  peut, 
en  abandonnant  son  eau,  causer  de  l'humidité. 

Il  faut  donc  envelopper  les  tuyaux  de  substances  peu  conductrices  do 
la  chaleur,  comme  de  la  bourre  ou  du  charbon  pilé,  qu’on  placerait  dans 
une  double  envclo|>pe  en  cuir.  On  peut  encore  mastiquer  les  tuyaux  avec 
de  l’asphalte  ou  goudron  minéral. 

11S9.  Lorsqu'on  établit  des  conduites  d’eau  en  tuyaux  de  plomb,  on  doit 
donner  la  préférence  à ceux  qui  sont  tirés  à la  libère,  car  ils  ont  le  grand 
avantage  sur  les  tuyaux  soudés  de  se  dilater  également,  et  de  pouvoir, 
dans  de  certaines  limites,  céder  sans  rompre. 

160.  L’eau  qui  alimente  les  roiicessious  |>articulières  c.st  ordinaire- 
ment reçue  dans  chaque  maison  dans  un  réservoir  en  charpente,  recou- 
vert à l'intérieur  d’uiic  lame  de  plomb. 

La  caisse  est  formée  par  des  pièces  horizontales  reliées  par  des  mon- 
tants verticaux,  dont  les  intervalles  sont  occupés  par  dos  traverses  en 
diagonale.  L’intérieur  est  plauchéié  sur  toutas  les  faces,  avant  d’y  mettre 
les  tables  de  plomb,  qui,  saus  cet  appui,  pourraient  céder  au  poids  du 
volume  d'eau  qu’elles  sont  destinées  à porter.  Enfin,  la  caisse  est  posée  à 
la  hauteur  convenable  sur  des  piliers  de  charpente,  élevés  sur  des  dés  en 
maçonnerie. 

Le  robinet  placé  à la  partie  inférieure  de  la  conduite  alimentaire  porte 
ordinairement  un  flotteur,  qui  tend  à fermer  ou  à ouvrir  le  robinet,  selon 
(jue  l’eau  monte  ou  s’abaisse  dans  le  réservoir  ( pl.  X,  fig.  9 et  iO).  Par  ce 
moyen,  on  évite  la  pose  du  tuyau  de  trop-plein,  et  il  n’y  a pas  de  perte 
d’eau.  Hais  il  faut  toujours  un  tuyau  de  décharge  pour  vider  à volonté  le 
réservoir,  et  le  nettoyer. 

On  peut  faire  également  des  réservoirs  en  maçonnerie,  mais  ils  ont  le 
désavantage  de  ne  pas  hiisscr  apercevoir  aussi  facilement  les  fuites. 

161.  Lors(]ue  l’on  fuit  des  fournitures  d’eau  par  attachement,  le  con- 
cessionnaire est  libre  alors  de  puiser  à discrétion  dans  le  réservoir.  Mais 
on  ajoute  un  appareil  appelé  compteur  (pl.  VII,  fig.  8 et  9),  qui  a |>our 
résultat  do  tenir  en  réserve  une  fi-aclion  d'eau  qui  s’écoule , la  millième 
partie,  par  exemple;  et.  comme  la  fermeture  est  telle  qu’elle  exige  la  pré- 
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Acncc  (lu  cnnccsKionnaii-c  el  du  l'aftcnl  de  rndininisiratioii,  on  peut  éva- 
luer it  chaque  instant  du  jour  la  quantité  d'eau  dépensée.’ 

CI.AlUriCATIOS  ET  DÉPURATtorc  ORS  EAIX 

Los  eaux  peuvent  être  rendues  impures  par  des  matières  tenues  en  sus- 
pension, OU  par  (les  suhsiances  organiques  en  tlécomjmUion. 

Dans  le  premier  cas,  les  eaux  sont  clarifiées  par  la  précipilation  pro- 
duite par  le  repos,  ]>ar  la  séparation  au  moyen  de  réactifs,  par  la  filtration 
à travers  les  molécules  do  certains  corps. 

Dans  le  second  cas,  on  dépure  lus  eaux  par  la  filtration,  mais  en  em- 
ployant d'autres  suhstanecs,  et  paiiiculièrcment  le  charbon. 

Clarification  par  la  précipitation  ou  le  rei>os.  — 1.Æ  moyen  le  plus 
simple  pour  clarifier  les  eaux,  c'est  de  les  recevoir  dans  de  vastes  bassins, 
et  de  les  y laisser  assez  longtemps  pour  qu'elles  ab;indnnnent,  par  le  repos, 
les  substances  étnmgères  qu’elles  charrient. 

Ce  moyen  est  généralement  pratiqué  ; mais  voici  les  divers  inconvénients 
qu'il  présente. 

La  dépuration  par  le  repos  est  très-lente  pour  être  bien  exécutée  ; de  là 
la  nécessité  de  construire  de  très-vastes  réservoirs,  et  de  se  livrer  à de 
grandes  dépenses. 

Si  les  matières  entraînées  doivent  leur  origine  à des  substances  orga- 
niques, le  repos  place  l’eau  des  réservoirs  dans  la  condition  des  eaux 
stagnantes.  Ces  substances  éprouvent  facilement,  par  le  repos,  differents 
degrés  de  décomposition  ; il  en  résulte  une  altération  plus  ou  moins  sen- 
sible de  l’eau,  et  surtout  une  privation  de  la  partie  de  gaz  oxygène  qui  est 
employée  pour  la  décomposition  de  ces  substonccs.  Aussi  n’obtient-on 
prevue  jamais  des  eaux  bien  limpides,  même  après  avoir  consacré  à cette 
opération  un  temps  beaucoup  plus  long  que  ne  le  permettent  les  besoins 
ordinaires  d'une  grande  distribution  d’eau. 

Clarification  par  l’emploi  dm  réactifs,  et  notamment  de  l’alun.  — On  a 


' Ce  chapitre  ne  hiisait  pas  partie  de  TEuai  sur  les  (nopens  d’éltvtr,  de  conduire  et  de  dietrihurr 
le»  eaux,  publiii  par  Genieys  ; il  a été  ituéré  dans  les'AnnalM  des  ponte  et  chamtéee  (t  ■'  semestre 
de  1S3r>,  p.  SC)  uprH  ta  mort  de  cet  habile  ingénieur.  Ce  Mémoire  renterrae  des  détails  intéresanU 
sur  les  appareils  de  Tillrage  en  petit,  qui  non-seulement  peuvent  trouver  une  application  immédia- 
tement utile,  mais  servir  de  point  de  départ  pour  rémudre  la  question  du  flllrage  en  grand.  J.  n. 
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«■hort'hé  divers  moyens  pour  hAler  la  séparulion  des  suhsianees  en  sus|>en- 
sion.  Dans  <|iielques  élablisseiiients  de  Paris  on  a leiilé  remploi  de  sels  qui, 
par  une  double  déconi(M)sitiun  avec  les  sels  eoutciius  dans  les  caui,  fbriiieni 
des  sels  d’une  pcsaiileur  spécitique  assez  (grande  pour  qu'ils  se  déposent 
proniptcmcnt  et  entraînent  arec  eux  les  matières  on  suspension.  .Mais  ces 
moycus,  devant  être  iiiodiflés  d'après  les  elumgemenis  presque  continuels 
qui  surviennent  dans  les  profiortions  de  sels  tenus  en  dissolution  dans  les 
eaux,  ne  doivent  être  employés  qu’avec  beaucoup  de  précautions.  Un  en 
trouve  un  exemple,  et  c'est  même  la  .seule  application  que  nous  puissions 
citer,  dans  plusieurs  fabriques,  et  dans  quelques  liêpitaux,  qui,  pour  leur 
service,  ne  |>euvent  pas  employer  l'eau  de  Seine  telle  que  la  puisent  di- 
rectement à lu  rivière  les  diverses  |>ompc8  de  la  ville,  lorsque  des  crues 
subites  ont  chargé  ces  eaux  de  parties  limoneuses.  Ce  moyen  c*oiisiste  à 
faire  usage  de  l'alun,  ou  sulfate  acide  d’alumine,  et  de  potasse  ou  d'am- 
moniaque : ce  sel  agit  avec  beaucoup  d'cflicacité  pour  séparer  les  matières 
étrangères  en  8us|>eusion  dans  les  eaux.  Un  n'a  pas  encore  expliqué  clai- 
rement son  mode  d'action  dans  cette  opération  ; on  sait  seulement,  par 
l'expérience,  que  si  dans  un  hectolitre  d'eau  très-trouble  on  ajoute  cinq 
grammes  environ  d'alun,  l'eau  devient  très-limpide,  et  dans  un  temps 
assez  court. 

On  conçoit  très-bien  que  les  éléments  que  ce  procédé  introduit  dans 
l'eau  sont  en  trop  petite  proportion  pour  devenir  nuisibles  dans  les  usages 
ordinaires.  Mais  ce  moyeu  n'est  cependant  |>as  devenu  d'un  emploi  com- 
mun, et  lu  Ultnitiuu,  qui  en  reproduit  d'ailleurs  tous  les  avantages,  sans, 
en  présenter  les  iucouvéuients,  est  aujourd'hui  le  procédé  le  plus  généra- 
lement répundu. 

Fillralions  d travert  les  pores  de  certains  corps,  — Pour  séparer  |iar  la 
iiltration  les  substances  en  suspension  dans  les  eaux,  on  met  en  pratique 
ce  que  la  nature  exécute  continuellement  sous  nos  yeux  pour  les  eaux  de 
sources.  On  a remarqué  que  certaines  pierres  calcaires  avaient  leur  texture 
assex  poreuse  pour  permettre  à l'eau  un  passage  facile,  en  arrêtant  toute- 
fois les  corps  qu'elle  contient  : ce  qui  produit  un  filtre  naturel. 

On  supplée  à ces  pierres  filtrantes,  en  leur  substituant  diverses  couches 
de  sable  et  de  cailloux  roulés  de  diverses  grosseurs.  Les  matières  en  sus- 
pension sont  déposées  dans  le  trajet,  et  l'eau  sort  ordinairement  assez 
limpide. 
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Ou  nmploie  encore  pour  le  même  usage,  et  d’après  le  même  principe, 
des  éponges  fines  que  l'on  fuit  également  traverser  (lar  l'eau  avec  lenteur. 

Lorsque  la  faculté  liltrante  de  ces  corps  est  ralentie  par  l’accumulation 
des  substances  étrangères,  il  est  nécessaire  de  nettoyer  ces  mêmes  corps 
par  des  lavages  successifs,  pour  que  les  filtres  puissent  continuer  à fonc- 
tionner; seulement  les  diflicultés  que  présente  cette  opération  détermi- 
nent à préférer  généralement  les  filtres  composés  de  sable,  aux  éponges  et 
aux  pierres  poreuses.  Ce  mode  de  filtration  se  lie,  au  surplus,  facilement 
à l'emploi  et  à l’application  d’une  ou  de  plusieurs  couches  de  charbon  pilé, 
addition  importante  dont  nous  allons  examiner  les  effets,  et  au  moyen  du 
laquelle  on  parvient  è débarrasser  les  eaux  des  suhsiances  organiques  en 
décomposition. 

Fillraiion  par  l’emploi  du  charbon.  — Le  charbon,  soit  animal,  soit 
végétal,  jouit  de  la  propriété  d'absorber  les  gaz  et  d'agir  sur  les  principes 
organiques  en  dissolution  dans  l’eau,  de  telle  sorte  qu'elle  se  trouve  non- 
seulement  debarrassée  de  toutes  les  substances  qu’elle  tenait  en  suspen- 
sion et  qui  altéraient  sa  diaphanéilé,  mais  que  l'eau  la  plus  corrompue  perd 
sa  mauvaise  odeur  et  son  mauvais  goût. 

I.oowitz,  de  Pétersbourg,  publia  le  {Premier,  au  commencement  de  ce 
siècle,  un  mémoire  sur  l’emploi  du  charbon  comme  moyen  de  piiriflci)- 
tion  d’un  grand  nombre  de  substances.  Berthollet  indique  plusieurs  de  ces 
applications,  entre  autres  celles  de  charbonner  l’intérieur  des  tonneaux 
pour  conserver  l'eau  dans  les  voyages  maritimes.  James  Smith,  Cuchet  et 
Denis  Muntfort  s’oceupérent  plus  spécialement  des  eaux  malsaines.  Eu 
présence  d’une  Commission  composée  de  membres  de  flnstitut,  ils  firent 
traverser  un  filtre  de  charbon  par  de  l’eau  infecte  et  repoussante.  Elle  en 
sortit  parfaitement  limpide  et  bien  potable;  .seulement,  lorsqu’on  la  con- 
sei^'ait  de  nouveau  pendant  (piclquc  tcnip.s,  on  observa  qu’elle  reprenait 
ses  mauvaises  qualités,  de  même  qu’elle  redevenait  saine  pur  une  nouvelle 
filtration  à travers  le  charbon.  Ce  fait  prouve  que  le  charbon,  même  en 
excès,  n’enlève  pas  è l’eau  toutes  les  substances  organiques  qu’elle  peut 
tenir  en  dissolution,  et  qu'il  n’absorbe  que  celles  qui  sont  arrivées  .i  un 
certain  degré  do  décomposition.  Les  auteurs  de  cette  application  prirent 
un  brevet  d’invention,  et  ils  employèrent  jour  procédé  à la  purification 
des  eaux  distribuées  dans  Paris'. 

' On  trouvera,  «iir  la  proprii'li!  et  les  applications  du  cliarfaoD,  tous  les  renseignements  qu'on 
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Nous  allons  maintenant  faire  connaître  les  divers  appareils  qui  ont  etc 
proposés  et  qui  sont  employés  pour  cet  effet;  nous  commencerons  par 
les  applications  particulières  ; on  passera  ensuite  aux  emplois  généraux. 
Ce  que  nous  allons  dire  est  extrait  du  Dictionnaire  technologique. 

Les  appareils  peuvent  être  en  bois,  en  picn'o  ou  en  terre  cuite  ; leur 
forme  cxtéiieurc  est  cylindrique  ou  conique,  à base  quadrangulairc  ou 
circulaire,  à volonté;  on  i>eut  so  servir  tout  simplement  d'une  futaille.  11 
Bulbt  d’élever  l'appareil,  quel  qu'il  soit,  sur  un  trépied  en  bois  d'environ 
un  pied  de  hauteur,  afin  d’en  pouvoir  tirer  l’eau  avec  facilité. 

A 4 ou  5 pouces  du  fond,  est  une  première  séparation  en  métal  ou  en 
grès,  percée  d’une  multitude  de  petits  trous  comme  une  écumoire  : elle  est 
exactement  lutco  contre  les  parois  intérieures  de  In  fontaine.  Un  place  un 
robinet  au  fond  du  vase,  pour  pouvoir  retirer  toute  l'eau  contenue  dans 
l'espace  ménage  au-dessous  do  cette  séparation.  Un  petit  tuyau,  de  5 à 
6 lignes,  descend  du  haut  le  long  dos  encoignures  de  lu  fontaine,  et  vient 
aboutir  dans  cet  intervalle.  C’est  par  lù  que  s’échappe  ou  aiTive  l'air,  lors- 
qu’on remplit  ou  qu'on  vide  cotte  capacité. 

On  met  d’abord  sur  cette  première  séparation  un  tissu  de  laine  et  par- 
dessus une  couche  de  grès  pilé  d’environ  2 pouces  d'épaisseur.  Ou  forme 
aussi  une  autre  couche  d'un  pied  d'épaisseur,  plus  ou  moins,  selon  lu  pro- 
fondeur de  la  fontaine,  avec  un  mélaugc  de  |)oudro  grossière  de  charbon 
de  bois  et  de  grès  pilé  très  fin  et  bien  lavé.  A défaut  de  grès,  on  peut  em- 
ployer du  sable  fin  do  rivière.  On  a soin  de  comprimer  fortement  celte 
couche,  afin  que  l'eau  qui  doit  la  traverser  reste  longtemps  en  contact 
avec  1e  charbon.  l'ur*dessus  on  met  une  troisième  couche  de  sable  ou  de 
grès  pilé,  à [>cu  près  de  2 pouces  d'épaisseur,  et  l’on  recouvre  le  tout  d’un 
plateau  ayant  la  forme  exacte  de  la  fontaine,  parfaitement  luté  dans  son 
pouilour.  Ce  plateau,  en  grès  ou  en  pion’e,  est  {ici'cc  vers  son  milieu  de 
trois  ou  quatre  trous  d'un  pouce. 

On  place  sur  chacun  de  ces  trous  des  champignons  en  giès,  dont  la  tige 
creuse  est  percée  de  petits  trous;  la  tête  de  chaque  champignon  est  enve- 
loppée d'une  éponge.  L’eau,  en  traversant  les  éponges,  so  débarrasse  déjà 

pourra  désiifr  dam  le  Mémoire  do  LoowiU,  Iraduclion  anglaise,  Crellis  Annab  HtSS;  le 
Mémoire  de  Théodore  do  Sousstirc,  Ànnalet  de  cAi'niie,  XX.MI;  les  Mémoires'  inlérOMonl,  de 
MM.  Bussy  et  Payen,  Journal  de  jdtarmacie.  Vlll. 
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des  substances  qui  ne  sont  que  suspendues.  On  a soin  de  laver  ces  éponges 
de  tcni|is  à autre. 

Un  petit  tuyau  en  plomb,  semblable  à celui  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut,  va  de  ce  plateau  à la  partie  supérieure  de  la  fontaine  ; sa  fonction 
est  de  donner  issue  à l’air  contenu  dans  les  couches  de  matières  filtrantes, 
à mesure  que  l'eau  s'y  introduit. 

Ces  dispositions  |>euvent  être  modifiées  de  differentes  manières  pour  les  ‘ 
approprier  à divers  usages;  tantôt,  par  des  cloisons  intérieures,  l’eau  e.st 
forcée,  lorsqu’ollo  est  descendue  en  se  filtrant,  de  remonter  nu  travers  do 
nouveaux  filtres;  tantôt  elle  descend  directement  jusqu'au  fond  de  l'ap> 
pareil  ; et  puis,  forcée  de  remonter  an  travers  des  filtres,  elle  s’échappe  par 
un  robinet  placé  vers  le  milieu  de  la  fontaine,  comme  on  le  verra  par  les 
descriptions  suivantes. 

Fontaines  domestiques.  — PI.  XIX,  lig.  I.  Vue  d’une  fontaine  en  grès, 
posée  sur  son  trépied,  garnie  de  son  couvercle  et  de  ses  deux  tuyaux  aériens, 
dont  on  voit  l’cxtrcmité  supérieure  on  a;  ils  se  prolongent  dans  l’intérieur, 
l'un  jusqu’au-dessous  du  plateau  b , et  l’autre  jusque  dans  la  capacité 
inférieure  g.  On  a supposé  les  parties  antérieures  enlevées,  afin  du  laisser 
voir  les  dispositions  intérieures 

b,  plateau  métallique  luté  contre  les  parois  de  la  fontaine,  et  portant  au 
centre  un  seul  champignon  c avec  son  éponge. 

d,  cloche  jKJsée  on  recouvrement  sur  l’entonnoir  e,  dont  le  tuyau  |M)rte 
l’eau  filtrée  dans  le  réservoir  g. 

f,  robinet  par  lequel  on  soutire  l’eau  filtrée  contenue  dans  le  réservoir  g. 

Fig.  2.  Vues  isolées  en  plan  et  en  élévation  de  la  cloche  d,  posée  sur  la 
première  sé|)aratiun. 

Fig.  3.  Vue  du  plateau  métallique  b,  portant  un  rebord  dans  tout  son 
contour,  destiné  à loger  le  lut,  et  une  ouverture  circulaire  au  milieu,  pour 
recevoir  la  lige  creuse  du  champignon  c,  ainsi  qu’une  petite  échancrure 
sur  le  côté,  |>our  le  pa.s.sagc  des  tuyaux  aériens  a. 

Tonneau- filtre.  — Fig.  4.  Coupe  verticale  de  ce  tonneau,  en  bois  de 
chêne  cerclé  en  fer,  ayant  deux  anses  et  un  robinet  dans  le  bas.  On  y 
voit  en  aa,  un  premier  fond  en  bois,  garni  de  quatre  champignons  b',b*, 
b‘,  b*,  sur  lequel  on  verse  l’eau  qu’on  veut  filtrer. 

Fig.  5.  Plan  de  ce  fond,  avec  les  quatre  champignons  b',  b*,  b',  b*. 

cc,  deuxième  fond  (»ercé  de  petits  trous. 

Î*F.  U 
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d',  d\  deux  cuuches  de  grèi)  pilé,  iiniuédialeineiit  uu-tleitsous  de  l'iin 
et  au-dessus  de  l’auli-e  fond.  Ces  deux  couches  sont  séparées  par  une  autre 
couche  de  eiiarhon  pilé  e,  mêlé  de  gréa  ou  de  sable  liii. 

Fig.  U.  Détails  d'uii  champignon  b,  garni  de  son  é|ioiige,  tant  intérieu- 
rement que  tout  autour;  la  |mrtie  inférieure  /'.se  place  et  se  cloue  sur  le 
fond  supérieur  au. 

Filtre  }>ortatil,  — Fig.  7.  Cuu|M)  verticale  de  ce  vase  conique  en  bois, 
cerclé  eu  fer,  avec  deux  anses,  un  couvercle,  et  ]>osé  sur  un  trépied  comme 
la  fontaine  domestique,  iig.  I.  Ce  Ultre  est  placé  dans  le  fond  du  vase  et 
entièrement  entouré  de  grés,  que  recouvre  un  fond  aa,  non  luté  contre 
les  parois.  L'eau  dont  ou  remplit  la  ca|iauité  su|>érieure,  et,  partant,  la 
capacité  inférieure  b,  s'introduit  dans  l'appareil  /',  remonte  dans  la  capa- 
cité c,  jusqu'à  lu  rangée  des  trous  |>crcés  dans  le  haut  de  la  cloison  g,  et  se 
rend  de  là,  à travers  les  trous  du  double  fond  h,  dans  lo  réservoir  d,  d'où 
elle  s'échappe  pur  le  robinet  e.  Après  ce  trajet  elle  est  parfaitement  cla- 
rifiée. 

Fig.  8.  Flan  du  liltio  |M>rtatif,  en  fer-blanc  ou  en  plomb,  ayant  la  funne 
d'un  tambour.  Le  fond  supérieur  en  est  enlevé,  pour  laisser  voir  la  clei- 
.son  g qui  .sépare  le  filtre  en  deux  capueités,  et  les  trous  pratiqués,  tant  dans 
le  fond  f que  dans  le  double  fond  h. 

Fig.  9.  V ue  du  fond  inférieur  f du  même  tambour.  La  capacité  c est 
remplie  des  matière.s  filtrantes,  et  d est  le  réservoir  de  l'eau  purifiée. 

I>a  tig.  10  moiitrc  en  élévation  la  cloison  g,  ou  diaphragme  g du  hitre. 
*.Qn  y voit  dans  lu  partie  stq>érieure  une  rangée  de  trous  qui  permettent  h 
l'eau  de  passer  de  la  cu|>acité  c dans  la  ca|Nicité  e,  et  de  là  dans  lu  capa- 
cité d,  à travers  la  cloi.son  ponctuée  h,  qui,  avec  le  fond,  forme  cette  capa- 
cité d. 

Filtre  marin.  — lui  toriiie  et  les  dispositions  intérieui'es  des  fontaines 
destinées  à la  marine  sont  as.sez  diversifiées  ; l'exemple  qu'en  présentent 
les  fig.  il  et  suivantes  en  donne  une  idée  générale.  Celte  fontaine  est  ' 
construite  de  telle  sorte  que  le  mouvement  du  vaisseau  ne  puisse  ni  em- 
pêcher ni  ralentir  lu  tiltration  de  l'eau.  La  forme  extérieure,  fig.  11,  ne 
diffère  guère  de  celle  du  tonneau-filtre,  fig.  4. 

Fig.  1 1 . Coupe  veilicale  de  cette  fontaine,  ün  voit,  à 1a  partie  su|térienre 
en  tt,  un  seau  de  clapotage  qui  la  ferme  exactement,  et  dont  le  fond  est 
percé  de  trous. 
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Ce  Reau,  i'e)>t'68cnté  fig.  12,  e.M  garni  de  deux  auRes;  il  CRt  destiné  à 
empêcher  i’eau  de  jaillir,  lorsque  le  vaisseau  éprouve  des  raouveraenls 
violents.  ' 

LiU  iillration  s’opère  ici  par  UHconsiou.  L’eau,  d’abord  versée  dans  le  seau 
de  clapotage,  remplit  la  i:a|mcité  b,  et  ensuite  la  ca|>acité  inférieure  c,  par 
le  tuyau  de  communication  d;  en  cherchant  à prendre  son  niveau,  elle 
remonte  à travers  les  fonds  percés  e',  e',  et  les  couches  f,  g,  h,  pour  se 
rendre  dans  le  reserroir  h,  d'où  on  la  tire  pur  le  robinet  i. 

U,  petit  tuyau  aérien,  en  plomb,  qui  part  du  réservoir  k,  et  s’élève  jus*' 
qu’au  haut  de  la  fontaine.  < 

m,  robinet  de  décharge  qu'on  ouvre  lorsque  la  fontaine  a besoin  d’étre 
lavée.  T 

Fig.  13.  Plan  du  fond  du  seau  de  clapotage. 

Fig.  14.  Plan  d’un  des  fonds  e'  e*  de  la  fontaine  percée  de  petits  trous. 
Klablissement  du  quai  des  Céleslins,  d Paris.  — Le  système  de  dépura* 
tion  que  nous  venons  de  décrire  a été  établi  à Paris  en  1806,  c'est-à-dire 
après  l'expiration  du  brevet  de  Smith,  Cuchet  et  Montfort.  On  le  voit  au- 
joui-d’hui  quai  des  Célestins;  M.  llappey,  qui  l’a  fondé,  en  est  le  proprié* 
taire  ; il  (>eut  fournir  en  tiés-grande  quantité  de  l’eau  dépurée  : elle  se 
vend  au  même  prix  que  prennent  les  (>orteurs  d'eau,  10  centimes  (2  sous) 
la  voie.  Nous  allons  donner  une  idée  de  cet  important  établissement. 

Kn  entrant  dans  la  cour  on  a|)erçoit  d'immenses  cuves  en  bois,  de  15 
pieds  de  diamètre  sur  12  pieds  de  hauteur,  de  la  contenance  chacune  dn 
3.50  muids. 

Elles  reçoivent  l'eau  de  la  rivière  par  trois  corps  de  pompes  mus  par  un 
manège.  L’eau  est  prise  au  milieu  de  la  rivière,  et  amenée  à l’établisse* 
ment  par  un  aqueduc  de  50  toises  de  long.  C'est  dans  les  cuves  que  l’eau 
de  la  rivière  commence  à déposer  le  limon  dont  elle  est  chargée. 

Pour  bien  comprendre  le  mécanisme  de  cette  opération  préparatoire,  il 
faut  supposer  d’abord  que  les  cuves  sont  vides.  On  commence  par  en 
remplir  une.  que  nous  dé,signeroiis  jwr  le  n“  1 ; on  remplit  ensuite  le  n*  2, 
puis  le  n*  3;  lorsque  celle-ci  est  pleine,  on  fait  monter  l’eau  dans  les  filtres 
dont  nous  allons  |>arler,  et,  lorsque  le  n’  I est  vide,  on  fait  passer  dans  les 
filtres  l’eau  du  n*  2,  et  ainsi  de  suite.  Pendant  ce  temps  on  remplit  de  nou- 
veau le  n*  1 , après  avoir  fait  sortir  le  limon  qui  était  déposé  au  fond  de  la 
cuve.  On  conçoit  que  par  cet  arrangement  successif  il  y a toujours  une  cuve 
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pleiliê  doiil  l'onu  dépose,  une  aiilre  cuve  dont  l'eau  monte  dans  les  flllres, 
et  une  Iroisième  dans  laquelle  arrive  l'eau  de  la  rivière.  Chaque  cuve  peut 
se  remplir  en  trois  heures. 

La  partie  la  plus  im|H>rtantc  et  la  plus  curieuse  de  cet  établissement  est 
la  salle  aux  liltrcs;  elle  est  placée  au  second  étage  de  la  maison,  et  toute 
l'eau  des  cuves  dont  nous  venons  de  parler  est  montée  dans  cet  étage,  où 
elle  se  puritie.  Le  même  manège  qui  fait  mouvoir  les  trois  corps  de  ]iompe 
qui  aspirent  l'eau  de  la  rivière,  met  en  mouvement  trois  autres  corps  de 
pom|ie  ,qui  prennent  l'eau  dans  les  cuves  et  la  portent  dans  la  salle  aux 
filtres. 

Cette  salle  a 87  pieds  de  long  sur  32  pieds  do  large.  La  fontaine  en  cas- 
cade, où  l'eau  arrive  par  un  long  tuyau,  fait  face  à la  porte  d’entrée.  L’eau 
descend  en  cascades  dans  les  trois  bassins  inférieurs,  et  se  rend,  par  le 
trop-plein  du  dernier  bassin,  dans  des  canaux  qui  font  le  tour  de  la  salle, 
ainsi  que  dans  des  conduits  semblables  qui  sont  dans  le  milieu.  Les  canaux 
communiquent  ensemble  |uir  des  tuyaux  en  plomb,  de  sorte  que,  parce 
moyeu,  l’eau  fait  tout  le  tour  de  la  salle  et  la  traverse  dans  son  milieu.  De 
ces  canaux  l'eau  tombe  dans  les  Hltres,  et,  après  qu’elle  les  a traversés, 
elle  se  rend  dans  deux  immenses  cuves  semblables  à celles  qui  sont  dans 
la  cour,  d'où  elle  est  tirée  en  dehors  par  les  voituriers,  qui  la  trans|>orlent 
cher,  les  particuliers. 

I.C8  filtres  sont  des  caisses  prismatiques  doublées  en  plomb,  qui  reçoi- 
vent chacune  l'eau  que  fournissent  quatre  à cinq  tuyaux.  Chacune  de  ces 
caisses  est  construite  intérieurement  comme  les  fdtres  de  Smith  et  Cuchet, 
que  nous  avons  décrits  ; elles  ont  un  double  fond  percé  de  trous,  sur 
lequel  est  une  couche  de  gravier,  d'un  ponce  d'épaisseur,  puis  une  forte 
couche  de  charl>on  ' mêlé  de  [tetit  sablon  ; le  tout  est  couvert  d’une  couche 
de  gravier,  do  f à 2 pouces. 

L'eau  se  rend  d’idiord  dans  des  vases  en  plomb,  qui  ont  la  forme  de 
bouteilles  couchées,  solidement  fixés  dans  les  canaux.  Ils  soutiennent 

' On  dit  qu'en  traversant  les  nia'e!<  de  ctiarlion  l'ean  «e  prive  d’une  certaine  quantité  de  Pair 
qa'elle  contenait,  et  qu'it  est  indispensable  de  la  soumettre  A une  sorte  de  batillage  pour  loi  resti- 
toer  ce  principe  do  salubritd  ; mais  on  suppose,  dans  ce  cas,  que  raction  ddpuratoire  du  charbon 
est  toujours  active  ; or,  si  l’on  oliserve  que  ceUe  matière  est  renouvelée  peu  fréquemment  dans  les 
deux  établissements  d'eaux  dépurées  de  la  capitale,  et  qn'alors  son  action  sur  le  gai  doit  être 
mille,  on  concevra  farilemenl  qne  l'opération  de  lialillage  devient  inutile. 
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chacun  une  éponge,  qui  iiri-élc  une  griimie  partie  îles  aablea  que  l’eau  en- 
traîne. (iea  éixmges  sont  changées  toutes  les  deux  ou  trois  heures,  et  lavées 
avec  soin,  ün  ouvrier  est  constamment  occupé  à cette  opération  '. 

lorsque  nous  avons  visité  l'établissement,  il  y avait  trente-quatre  caisses 
do  3“,25  de  longueur  et  0",65  de  largeur,  produisant  une  surface  filtrante 
de  71“,82.  On  filtrait  1,000  voies  d'eau  environ  par  jour,  ou  230  kilo- 
litres,  ce  qui  fait  3,202  litres  par  mètre  supcriiciel  en  vingt-quatre  heures, 
ou  133“^,42  par  heure,  et  2“  ,22  pur  minute. 

EtablusenieHt  dit  de  la  Boule-Houge,  à Parif.  — Il  existe  encore  à 
Paris,  à la  Boule-Rouge,  un  établissement  monté  sur  les  mêmes  principes, 
qui  dépure  à volonté,  isolément,  ou  mélangées,  les  eaux  qui  y arrivent 
|>ar  deux  prises  d’eau  distinctes , l'une  amenant  les  eaux  de  la  Seine, 
l'autre  les  eaux  du  canal  de  l'Ourcq. 

L’établissement  de  la  Boule-Rouge  contient  soixante-douze  (litres  de 
0“,975  de  longueur  sur  0",487  de  largeur,  ce  qui  produit  une  surface  fil- 
trante de  34“’ Ht;  il  livre  à la  distribution  <le  4 à .">00  voies  d’eau  par 
jour 

' DictiomunVr  ttehmilogique,  I.  I\.  Piris,  I8SI>. 

• compUinmlairrf  rrcuriHà  f»  1833  jur  t'rlabiiuiniient  dt  la  Baiilf-ltoufir. 

— Au  premier  étage  sont,  an  nombre  de  neuf,  dVnniines  cuves  cireutaires  ou  ettiptiqiies  eu 
bois,  contenant  eiisembtc  t,000  tiectolitres,  et  qui  forment  réserroir  d'ean  Tdtrée  pour  le  rem- 
ptiange  des  tonneaux.  Toutes  ces  cuvea  conimiiniqiient  entre  eltes. 

Le  deuxième  étage,  est  consacré  i l'opération  du  filtrage  des  eaux  de  l'Ourcq  ; soixanle-qu- 
torae  filtres  en  pierre,  contenant  100  liectolilrcs  ensemble,  y sont  dispotés  avec  une  inlelligenee 
fort  remarqiialile. 

Toux  ces  filtres  communiquent  encore  euaemUe,  ce  qui  em|ièclie  qu'il  n'y  ail  remptissage  et  dé- 
veracment  par-dessus  les  bords  des  premiers  filtres,  ün  peut  cependant  isoler  è solonlé  un  ou 
ptunears  de  ces  filtres  pour  leur  nettoiement  ; tons  ces  appareils  déversent  le  produit  dr  leur 
filtration  dans  des  rigoles  en  plonih  qui  aboutissent  aux  cuves  du  premier  étage. 

La  filtration  s’opère  A travers  cinq  enuebes. 

La  courlio  supérieure  n*  1 et  la  couclie  inferieure  n*  S sont  en  petits  graviers. 

La  deuiièma  couohe  supérieure  n*  i et  la  couche  avaut-demière  et  inférieure  n’  é,  sont  en 
grès  tamisé. 

Ces  quatre  couches  ont  constamuteiil  S pouces  d'épaisseur. 

La  coucha  du  milieu  n*  3 est  en  charbon  pulvérisé  et  tamisé,  son  épaisseur  varie  de  3 à 
• pouces,  suivant  que  les  eaui  A filtrer  sont  plus  ou  moins  cltargéos  de  sédiments  végéliux  et 
aniinani. 

ün  contre-maître  et  deux  ouvriers  sont  employés  A celte  manutention,  an  neltolamenl  des 
filtres,  an  lavage  des  matières,  etc.,  ainsi  qn'A  la  snrreillancc  et  A la  lenne  de  tout  l'èlablisse- 
ment.  H.  C.  E. 
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ttablmcmeiil  du  (iros-i'aillnu.  — Il  existe  encore  un  étiililiiwemeul  o«i 
l'on  cliirilie  imi'raileincut  les  eniix  île  la  Seine  : c’est  celui  des  eaux  miné- 
rales art  ilicielles  lie  MM.  Planche,  Honilay,  Bonclot,  Cadet  cl  Pelletier.  Cet 
élablisscinent  est  situé  au  (’iros-(.laillou,  dans  le  voisinage  de  la  |K>mpe  à 
l'eu.  L’eau  |iuist‘c  dans  la  Se.ine  arrive  dipeelenicut  à rétablissement  par 
lies  conduites  de  fer. 

Deux  vastes  réservoirs  en  bois,  placés  dans  l'intérieur  de  l'établissement, 
revüivent  celle  de.stinée  au  .service  des  m.achines. 

On  a mis  à profil  la  pression  iiu'olfre  le  réservoir  de  la  poni|ie  à feu  qui 
est  élevé  do  plus  de  60  pieds  au-dessus  du  sol.  |M)ur  faire  arriver  Peau  de 
bas  eu  haut  dans  le  premier  réservoir. 

Elle  y subit  une  première  épuration  eu  traversant  une  couche  de  sable 
et  de  charlHiu  placée  sur  un  diaphragme  à quelque  distance  du  fond;  elle 
ps.sse  de  ce  premier  ré.servoir  dans  le  second,  au  moyeu  d'un  siphon  dis- 
pose do  telle  sorte  que  l'eau  est  obligée  de  traverser  un  deuxième  filtre,  et 
toujours  pjir  a.scension. 

Deux  tuyaux  en  /.inc,  armés  de  robinets,  distribuent  cette  eau,  qui  tra- 
verse encore  un  troisième  filtre  situé  à la  proximité  das  machines. 

Celte  troisième  filtration  ii'a  lieu  que  lorsqu'on  destine  l'eau  à la  fabri- 
cation des  eaux  acidulées  : elle  est  dans  ce  cas  (larfailemcut  limpide. 

Filtre  à double  courant.  Zeni,  ingénieur  à Brest,  a proposé  è lu 
marine  un  système  de  tiltres  à double  courant,  dont  les  essais  ont  donné 
des  résultats  avantageux,  comparativement  h l’emploi  des  filtrv's  ordinaires. 
Eu  voici  la  description  : 

abfCd,  lig.  15,  reprcseiitcnt  deux  tonneaux  concentriques;  un  seul,  ab, 
est  foncé  ]>ar  le  Itas  : l’autre  cd  a quehpies  échancrures  dans  le  laml  in- 
férieur des  douves.  Le  sdde  e.sl  disposé,  comme  rindi(|iie  la  figure,  par 
couches  successives;  celle  qui  renferme  du  charbon  u’esl  pas  plus  consi- 
dérable par  la  raison  suivante  : depuis  qu'on  fait  usage  de  cuisses  en  tôle, 
on  a toujours  de  l’eau  fort  .saine  .à  bord,  seulement  elle  est  d'autant  plus 
chargée  d'oxyde  de  fer  cpi’on  la  puise  plus  |»rés  du  fond  ; un  filtre  à sable 
pouirait  donc  sutlirc.  .Mais  on  est  exposé  pendant  les  relAchcs  à remplacer 
l'eau  rx>n.sommée  par  d'autre  qui  peut  être  insalubre,  surtout  si  l'on  se 
trouve  en  temps  do  pluie  dans  un  pays  boisé;  il  est  donc  bon,  pour  ce 
cas,  d'avoir  du  charbon  dans  le  filtre.  Ainsi,  puis(]u’il  n’est  pas  destiné  à 
agir  continuellement.  M.  Zeni  a jugé  è propos  d’en  mettre  jMiu  ; il  est  Ism 
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d RiHeMi-s  d’ci.  faire  un  usage  modéré  , ,^,ce  .|u  il  désoxvgèiie  un  peu 
(eau,  ^ 

Si  leacii’cousUiiicosordiuaiie»  de  la  navigation  l’exigeinent.  on  .«.urrail 
rendre  le  lillre  plus  puissant  en  ajoulant  du  charbon  animal  pour  décolorer 
l'eau. 

. Le  jilaleau  «,  percé  de  trous,  sert  à recevoir  l’eau  qu’on  met  dans  le 
corps  Ultérieur;  on  charge  ce  coi-ps  jiisiju’en  haut,  l’eau  descend  à tia- 
vei^  les  couches  successives,  «t  vient  monter  au  robinet  y par  les  couches 
placées  dans  l'intervalle  des  deux  tonneaux.  1^  dessus  du  filtre  est  couvert 
d un  plateau  qui  s’einbolto  à tabatière  sur  le  corps  extérieur;  il  est  formé 
par  deux  cercles  concentriques  en  bois  ou  en  fer.  La  couronne  qui  résulte 
de  la  ddlerence  de  leurs  deux  surfaces  est  foncée  en  toile.  Cette  couverture 
est  placée  dans  le  double  but  d'ompécher  l’eau  rouillée  qu’on  met  dans  la 
corps  intérieur  de  tomber  dans  raiincau  cylindrique  où  se  trouve  l’eau 
jiltree,  et  d’einpécbcr  celte  dernière  de  passer  par-dessus  les  bords  pen- 
dant le  roulis.  Un  chapeau  plat  recouvre  le  tout. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  ; 

f Que  l’eau  obtenue  par  un  mouvement  ascensionnel  a nécessairement 
abandonne  tous  les  petits  corps  pesants  qui  auraient  échappé  à la  filtration  ; 

^ 2“  Que  l’eau  parcourt  un  chemin  double  à travers  les  matières  filtrantes 
ot  |iar  conséquent  s'épure  davantage; 

3»  Que  l’on  peut  nettoyer  le  filtre  sans  le  défaire,  en  établissant  seule- 
nieiil  un  coimuit  en  sens  contraire  du  premier. 

Lxamiiions  ce  ipii  se  passe  pendant  l’oiiération  : l’eau  chargée  de  corps 
heterogenes  sc  fraye  un  passage  à travers  les  matières  filtrantes  et  v dé 
po.se  ces  corp.s  qui  linis.sent  à la  longue  par  obstruer  les  chemins’habit.iels 
Jiar  ou  eau  passait.  Alors,  ,si  l’on  verse  de  l’eau  claire  i>ar  l’intervalle  qui ' 
sq.are  les  deux  loniieaiix,  elle  détruit  les  routes  haliitiiellcs  du  proinier 
courant,  force  les  matières  cira ngères  à remonter  vei^  le  gros  sable  qui  sr 
trouve  a la  partie  supérieui-e  des  parties  filiraiiles  du  corps  intérieur  On 
a soin  d agiter  profondément  ce  gros  sable,  d’enlever  à niesuic  l'eau  sale 
avec  un  vase  ou  un  siphon  qu’on  peut  établir  à cet  ell’ct.  Deux  buriiqnes 
d’eau  suffisent  |iour  bien  laver  le  filtre,  et  le  meure  en  état  de  donner  de 
nouveau  les  premiers  produits.  Pour  former  le  second  courant  ou  a soin 
de  tenir  constaniment  plein,  pendant  l’opéraiioii,  le  vide  annulaire  eviin 
dnque  qin.séi.are  les  deux  tonneaux,  parce  qu’alors  la  chaîne  étant  la’idus 
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grande  possible,  l'eau  passe  avec  une  grande  vitesse,  et  a plus  de  force 
pour  chasser  les  corps  etrangers  qui  auraient  obstrué  les  premières  voies. 

On  laisse  reposer  l'eau  du  lavage,  on  décante,  et  cette  eau  passée  au 
nitre  se  trouve  ainsi  utilisée. 

On  voit  donc  que  l’usage  du  tiltre  mis  jeu  essai  à bord  est  continuel  ; 
tandis  que  la  durée  de  celui  en  usage  auparavant  était  subordonnée  è celle 
du  tamis  de  zinc,  de  In  flanelle,  et  à l’engorgement  des  matières  filtrantes. 

On  a aussi  employé  de  petits  filtres  en  tôle  ' , [tour  l’usage  des  officiers. 
Dans  ces  derniers,  les  matières  sont  plus  fines,  peuvent  être  plus  serrées, 
puisqu’il  n’est  pas  nécessaire  que  les  [iroduils  soient  proportionnellement 
aussi  considérables;  mais  leur  hauteur  ne  permetlant  à l’eau  que  de  par- 
courir un  petit  chemin,  on  s’est  arrangé  de  manière  à la  faire  descendre 
et  monter  pliisieur.s  fois  avant  son  arrivée  au  robinet,  et  cela  au  moyen  de 
plusieurs  capacités  intérieures. 

Ces  (letits  iiltres,  construits  d’après  les  mémos  principes  que  les  grands, 
offrent  les  mêmes  avantages , donnent  d’aussi  beaux  produits  que  les 
pierres,  et  ont  sur  les  pierres  filtrantes  l’avantage  de  contenir  du  charbon. 

L'examen  qui  précède  prouve  que  la  qucslion  de  la  filtration  des  eaux 
n’a  été  considérée  que  relativement  aux  usages  domestiques,  et  encore 
manque-t-on  d’expériences  précises  et  comparatives  [wur  déterminer  : 

1°  Le  laps  de  tempe  à assigner  è l’engorgement  des  matières  et  des  cou- 
ches filtrantes  ; 

2*  Le  mmle  de  renouvellement  le  plus  avantageux  des  agents  dépura- 
leurs; 

.l*  Le  produit  de  la  filtration  en  raison  du  nombre,  de  l’épaisseur  et  de 
la  nature  des  couches  filtrantes  ; 

- V Enfin,  le  degré  de  pureté  des  eaux  obtenues,  suivant  que  leur  vitesse 
à travers  le  filtre  est  plus  ou  moins  grande. 

L’action  absorbante  dn  charbon  végétal  sur  les  gaz  et  les  matières  orga- 
niques est  Irès-limitcc,  et  sa  durée  dépend  dn  degré  de  pureté  des  eaux. 
Il  en  e.sl  de  mémo  du  volume  des  matières  qui  se  dé|joscnt  à la  surface  du 
sable,  et  de  l’adhéivnce  qu’elles  y contractent,  de  manière  qu’il  est  diffi- 
cile do  fixer,  en  général,  la  période  à as.signcr  à l’obstruction  d’un  filtre. 

Quand  les  eaux  de  Seine,  par  exemple,  sont  chargées  de  limon,  il  faut 

' S'tlb  €1)  tôle,  il  faitt  r|ifelle  »vU  enduite;  on  peut  les  faire  en  bob,  uu  iDfme  en  poterie. 
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laver  tous  les  jours,  et  même  deux  fois  par  jour,  la  coucbc  su|>éi'ieurc  en 
gravier  du  filtre  du  quai  des  Célestins,  dont  nous  avons  donné  lu  descrip* 
lion.  Comme  cette  eau  ne  contient  presque  pas  de  matières  organiques  en 
dissolution,  les  dépôts  se  forment  entre  les  couches  de  sable,  et  arrivent 
rarement  jusqu'au  lit  do  charbon. 

Aux  établissenienls  où  l’on  laisse  déposer  cl  des  eaux  de  Seine  et  des 
eaux  de  l'Ourcq,  on  observe  que  le.s  dépôts  varieiil  de  nature  suivant  les 
circonstances  diverses  qui  uiTectent  les  cours  d’eau  alimentaires.  Ia;s  niii- 
lières,  abondantes  lors  de  cha(|uo  crue  de  lu  Seine,  sont  aloi-s  légères  et 
peu  adhérentes;  lorsqu’au  contraire  la  Seine  descend  à l’étiuge,  les  matières 
deviennent  assez,  rares,  et  par  conséquent  minimes  en  volume,  mais  elles 
sont  tenaces  et  filantes. 

Il  ne  suflit  ]>as  d’avoir  i-ccounu  (>ar  des  essais  le  temps  pendant  lequel  un 
filtre  conserve  la  propriété  dépurative  : il  faut  encora  disposer  les  couches 
de  telle  sorte  que  le  renouvellement  des  diverses  couches  filtrantes  puisse 
s’opérer  avec  facilité  et  promptitude.  Il  serait  même  désirable  qu’on  pôt 
renouveler  séparément  chaque  matière  aussi  souvent  qu’il  en  serait  besoin, 
sans  toucher  aux  autres  '. 

Dans  la  plupart  des  filti*cs  que  nous  avons  décrits,  on  est  obligé  d'en- 
lever successivement  chaque  couche,  parce  qu’étant  superposées  on  ignore, 
lorstpie  le  filtre  devient  paresseux,  quel  est  le  lit  qui  est  le  plus  obstrué. 
Dans  le  filtre  à double  courant  de  M.  Zeni,  cet  inconvénient  n’existe  pas. 
Le  lavage  s’o|>èrc  sur  place,  et  par  un  courant  dont  la  direction  est  oppo- 
sée à celle  que  l'eau  suit  ordinairement  pour  se  filti-cr.  Mais  il  nous  paraî- 
trait à désirer  (|uo  l'on  constatât  par  des  expériences  l’efiicacité  de  ce 
moyen,  car  il  ne  nous  semble  pas  possible  que  ce  lavage  soit  assez  exact 
pour  que  le  sable  reste  complètement  exempt  d'adhérence  avec  les  sub- 
stances déposées  à la  surface. 

■ Coomie  celle  coiidilioa  eiigerail  une  trop  givade  surface  fUtranle,  ou  se  contentera  d'avoir 
autant  de  OItres  particuliers,  plus  un,  qu'ils  mettront  de  jours  i s'obsirner.  Si  les  Gllres  s'obstruent 
dans  un  jour,  par  exemple,  il  en  faudra  deux  ; dans  deux  jours,  trois  ; dans  trois  jours,  quatre,  et 
ainsi  de  mile  ; de  telle  sorte  que,  dans  la  première  supposilion,  on  aura  une  surface  Gllrante  double 
de  celle  jugée  nécessaire  pour  assurer  le  service  ; dans  la  deuxième,  elle  n'anra  que  moitié  en 
ins  ; dans  la  troisième,  nu  tiers,  etc.  Nous  pensrms  que  lorsque  les  eaux  seront  le  plut  chargéea 
les  filtres  se  renouvelleront  tous  les  trois  jours,  ce  qui  exigera  quatre  filtres  pour  en  avoir  trois  en 
activité,  c'est-iedire  une  surface  de  filtre  d'un  tiers  plus  considérable  que  la  surface  filtrante  tou- 
jours prèle  à fooctionner. 
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IjO  |iroduit  do  lu  Hltration  dépend  de  lu  nature  de  l'eau,  qui  peut  èire 
plus  ou  moins  trouble,  de  la  composition  du  BItro,  et  do  la  chai‘((e  mesurée 
par  la  düTérence  de  niveau  entre  la  surface  supérieure  de  l'eau  dans  le 
BItre  et  l'origine  du  robinet  d'écoulement  qui  donne  issue  à l'eau  BItrée. 
Nous  avons  commencé  à ce  sujet  quelques  expériences  dans  l'établissement 
de  lu  Boule-Rouge,  mais  k‘s  circonstances  ne  nous  ont  pas  permis  de  les 
continuer.  Nous  allons  co|>cndanl  rapporter  ces  essais,  |>our  montrer  ce 
qu’il  serait  convenable  do  faire. 

Lo  Hltrc  était  formé  par  uno  caisse  en  grès  de  1 ",  18  de  longueur,  O", 49 
de  largeur,  et  0",6,'i  de  profondeur. 

• Un  double  fond  en  bois  de  d'épaisseur,  percé  de  trous,  laissait, 
au-dessus  du  fond  de  la  caisse,  un  espace  ,vido  de  0*,065  de  hauteur  dans 
lequel  se  rendait  l'eau  BItrée,  et  d'où  elle  s'écoulait  par  un  robinet. 

Les  couches  BItrantes,  au  nombre  do  six,  avaient  une  épaisseur  totale 
de  0*,365  ; savoir  : 

La  première  et  inférieure  on  gros  sable  et  gravier; 

. La  deuxième  eu  sable  moyen  ; 

La  troisième  en  grès  pilé  ; 

- Lai  quatrième  en  charbon  pulvérisé  ; 

lai  cinquième  en  grès  pilé  ; 

La  sixième  et  su|>érieure  en  gros  sable. 

. Leurs  épaisseurs  particulières  étaient  dans  les  rapports  des  nombres  4, 
a,  3,  3,  2,  2, 

L’eau  tombait  sur  le  BItre  par  un  robinet  semblable  à celui  du  fond. 

Après  avoir  disposé  toutes  les  couches  bien  horizontalement,  les  avoir 
lassées  successivement  pour  laisser  le  moins  possible  de  vide  entre  elles, 
on  mit  le  filtre  en  charge,  c'est-àilirc  qu’on  remplit  la  caisse  d'eau,  afin 
que  le  mouvement  descendant  du  liquide  s'opéhlt  ensuite  sur  toute  la  sur- 
face du  filtre. 

L'écoulement  par  doux  robinets  était  réglé  de  manière  que  la  caisse 
restât  toujours  pleine,  ou  plutôt  que  les  couches  BItrantes  fussent  toujours 
couvertes  d'eau. 

Dans  les  premières  expériences,  nous  avons  évalué  quelle  était  la  quan- 
tité d'eau  qui  pouvait  se  filtrer  en  rendant  l'orifice  inferieur  assez  grand 
pour  débiter  toute  l'eau.  Cet  orifice  était  circulaire  et  avait  un  diamètre 
de  0*,018;  l’eau,  en  sortant,  ne  le  remplissait  pas  tout  entier,  et  l'air 
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pouvait  s’ialroiiuire,  ce  qui  altûrait  sans  doute  les  phénomènes  de  l’écou~ 
lemeiii. 


DAT» 

DCRée 

Üt'AXTITÉ 

QUtmrtC 

OOAjmrit 

D'eau 

de 

L'icOCLUUHT. 

ri'RfcC  riLTIlKB. 

d'bao 
par  roii«<e. 

minuta 
et  p«r  métré 

OSSIRUTIONS. 

0MUTAT10II». 

lupcrfioet 

Oct.  I8S8. 

IKrM. 

lilTM. 

Htret. 

44 

400 

6,.ït 

10,95 

L'eau  eitit  àun>,n  au-dreiu»  || 

% 

40 

8S 

4,43 

7,37 

i|e«  (‘dorbet  HHrsuiee,  eu  qui  1 
dooMil  nue  eburfu  de 

47 

40 

74 

.1,70 

6,40 

•u-de«u»  del'oridre  infdHunr 

49 

40 

es 

.1,45 

5,64 

d'écunlMuent. 

.10 

40 

6.5 

3,4.5 

5,64 

1 

On  voit  que  la  quantité  d'eau  filtrée  a diminué  è mesure  que  le  üllro 
s'est  obstrué.  Comme  l'eau  alimentaire  était  peu  trouble,  on  doit  regarder 
ce  résultat  comme  un  maximum  qu'il  est  rarement  possible  d'atteindre, 
et  ne  compter,  d'après  l'expérience  de  plusieurs  années,  que  sur  2 litres 
environ  par  minute  et  par  mètre  superficiel,  ou  2,880  litres  en  vingt-quatre 
heures  (0',  15). 

Ce  qu'il  était  important  do  calculer,  c'était  la  perte  de  charge  qui  résul- 
tait du  passage  de  l'eau  à travers  le  filtre,  c’est-à-dire  la  différence  entre 
la  oharge  effective  et  celle  qui  correspondait  à la  vitesse  de  l’eau  par  l’ori- 
Gce  d'écoulement. 

Cette  différence  peut  se  mesurer  facilement  au  moyen  d'un  tube  re- 
courbé qu'on  introduit  dans  la  boite  par  un  orifice  percé  près  du  fond.  La 
hauteur  à laquelle  l’eau  s'élève  dans  ce  tube  indique  la  charge  qui  pèse 
sur  le  fond,  ou  qui  est  employée  à produire  la  vite.sse  d’écoulement  de 
l'eau  filtrée.  I.»!  différence  entre  cette  hauteur  et  celle  du  niveau  de  l'eau 
ilans  la  caisse  indique  donc  la  charge  employée  à produire  la  filtration. 

• Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  oxpérience.s  ne  sauraient  être  exactes  que 
tout  autant  qu’on  établit  dans  le.s  encoignures  de  la  caisse  des  tubes  de  6 
à 6 lignes  de  diamètre,  qui  pénètrent  jusqu'à  l’intervalle  ménagé  entre  le 
fond  de  la  caisse  et  le  plateau  en  bois  qui  soutient  les  couches  filtrantes. 
C’est  par  cês  tubes  que  s’échappe  ou  arrive  l’air,  loiaque  cette  capacité  se 
remplit  ou  se  vide. 

Nous  avons  fait  couler  l’eau  |»ar  un  ajutage  conique,  et  afin  de  bien 
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évuluel*  U surface  de  l’orifice,  corrigée  de  l'effet  de  la  contraclion,  nous 
avons  rempli  la  caisse  d'eau  avant  de  composer  le  filtre.  La  charge  étant 
de  0*,565,  le  produit  do  l'écoulement  a été  de  105  litres  en  vingt-cinq  mi- 
nutes, ou  do  O"  '-, 00007  par  seconde. 

Iji  formule  qui  .sert  & calculer  la  dépense  est 

Q = ma 4, 43  mw/îT.  (1) 

Q étant  la  dépense  d’eau  par  seconde,  en  prenant  le  métré  cube  pour 
unité; 

H la  hauteur  de  la  charge  ; 

M la  superficie  de  l'orifice  (diamètre  = 0”0I81  ; 
m le  coeftlcient  de  contraction, 


on  en  tire 


mu 


Q . 
4,45|/H  ’ 


et  en  substituant  à la  place  de  Q et  de  H les  valeiii-s  0“  '-,00007  et  0“,565 
fournies  par  rex|)éricnce  siis-relatéc , on  obtient 


»}'.>  — 0,000021022  ; 

11  = . 

(M5X0.0ÜÜ0ÎI0ÎÎ)» 


Cette  formule  nous  servira  à r.alculer  les  valeurs  de  H correspondantes  li 
des  dépcnsi's  observées. 

Ayant  fait  recomposer  le  filtre,  nous  avons  renouvelé  l’expérience  sur  le 
produit  de  l’écoulement  en  conservant  la  même  charge.  Nous  avons  trouvé 
67  litres  en  vingt  minute.s,  ou 

Q = 0»'  0,00005583. 

Substituant  dans  la  formule  (2),  on  en  conclut  : 

H = 0», 35941 . 

La  charge  effective  étant  de  0",565,  il  s'ensuit  que  la  perte  a été  de 
0**, 20559,  employée  à filtrer  67  litres  en  vingt  minutes,  sur  une  surface 
de  O*  s-, 5782^  ou  5“"-,79  par  mètre  superficiel. 

Dans  une  autre  expérience  on  a filtré,  toujours  avec  la  même  charge, 
78"’-, 50  en  trente  et  une  minutes;  ce  qui  donne  ; 

Q=0"' ,0004222... 

et  par  suite 

H = 0-, 20534. 
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La  chargK  effeclive  étant  ü",565,  la  perte  a donc  été  de  0“, 35966,  em- 
ployée à fdlrer  78'“-,50  en  trente  et  une  mimilcs,  sur  une  surface  de 
O”  '-, 5782,  ou  V*^,38  [wir  niiniilc  et  par  mètre  superliciel. 

En  partant  de  la  supposition  qu'on  ne  filtrerait  que  2 litres  par  minute  et 
par  mètre  superficiel,  ou  2,880  litres  par  viii}i!t-quatrc  heures 
on  trouve  que  la  perte  de  charge  est  de  0'',523. 

Dans  celte  même  hypothèse,  il  faudrait  5,333  mètres  de  surface  filtrante 
pour  dépurer  une  distribution  publique  journalière  de  800  pouces  d’eau. 

Et  par  conséquent,  en  admcllant  pour  les  cas  où  les  eaux  de  la  Seine 
sont  chargées  de  limon,  la  nécessité  d’avoir  un  quart  des  filtres  en  chô- 
mage et  en  nettoyage,  il  faudrait  s'assurer  d'une  surface  de  filtres  de  7,000 
mètres  carrés  (environ  2/3  d’hectare). 

Nous  croyons  devoir  compléter  celle  Notice  sur  le  lillrage  des  eaux  en  petit,  par  la 
description  sommaire  des  appareils  employés  aujouni'hui  dans  les  fontaines  mar- 
chandes de  Paris.  On  appelle  ainsi  les  élalilis-semeiits  où  l'eau  fdirée  est  vendue  A des 
porteurs  d’eau  qui  la  transportent  il  domieile,  dans  des  tonneaux  conduits  par  un  homme 
ou  par  un  cheval. 

Les  deux  Compagnies  qui  ont  soumissionné  le  filtrage  se  .senent  de  vases  clos  pour 
utiliser  la  pression.  Ceux  de  la  Compagnie  française  sont  disposés  de  la  manière  suivante  ; 
Hg.  <6  : l'eau  naturelle  arrive  par  le  rohinel  I et  sort  filtrée  |>ar  le  rohinet  A,  qui  est 
en  communication  avec  le  réservoir  de  l’établissement.  I.es  robinets  4 et  3 sont  fermés 
pendant  le  Rltrage;  nous  expliquerons  tout  à riieure  leur  usage,  l/eau,  en  tniveraant 
un  premier  compartiment  retnpii  d'éponges  serrées,  s'y  dégrossit  et  arrive  it  peti  près 
propre  dans  le  compartiment  qui  contient  du  giès  pili'i  ; là  elle  almndonne  les  ma- 
tières les  plus  ténues  qui  ont  échappé  aux  éponges,  et  passe  dans  un  dernier  compar- 
timent rempli  de  gravier  et  de  charfjon , dont  nous  ne  comprenons  pas  beaucoup 
l'utilité,  attendu  que  le  cliarbon  est  trop  rarement  renouvelé  pour  pouvoir  absorber  les 
miasmes  contetms  dans  l’eau.  Ces  divers  compartiments  sont  séparés  par  des  disques 
métalliques,  percés  de  trous  asseï  lins  pour  ne  pas  laisser  échapper  les  matières  pressées 
entre  leurs  surfaces.  Voici  comment  s’opère  le  nettoiement  : la  plus  grande  partie 
de  la  vase  s'arrêtant  dans  les  éponges,  ces  matières  ont  besoin  d’étre  nettoyées  plus 
souvent  que  les  autres , et  ou  peut  le  faire  sans  démonter  l'appareil , en  changeant 
le  sens  du  mouvement  de  l'eau  an  moyen  d’une  simple  manoeuvre  de  robinet  ; on 
ouvre  un  robinet  de  dégorgement  d dans  le  compartiment  au-dessus  des  éponges  et 
le  robinet  3,  on  ferme  le  robinet  1',  ce  qui  détermine  dans  l’appareil  un  courant 
en  sens  inverse  qui  entraîne  une  partie  des  impuretés  déposées  dans  les  éponges , et 
leur  permet  de  fonctionner  de  nouveau  pendant  quelque  temps.  Quand  on  a répété 
cette  opération  un  certain  nombre  de  fois,  on  est  obligé  de  démonter  la  partie  supé- 
rieur du  filtre  pour  nettoyer  les  éponge.s  d'une  manière  complète.  Enfin , beaucoup 
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plus  rarement  on  démonte  le  comperlimeni  qui  contient  le  grèt  pilé.  Un  de  ces  ap- 
pareils, de  0*,75  de  diamètre,  donne,  quand  il  est  nettoyé,  de  43  à à l'heure. 
Noiut  ne  nous  dissimulons  pas  ce  que  ce  renseignement  a de  vague  et  d'iucoinplet. 
puisque  nous  ne  pouvons  donner  la  pression  sous  laquelle  ce  résultat  a été  obtenu.  Du 
reste,  ce  procédé  de  flitrage  n'est  qu'nne  moditicalion  de  systèmes  déjè  connus. 

Celui  de  la  Compagnie  Souchon  présente  une  idée  nouvelle , par  la  matière  em- 
ployée à l'opération.  C'est  de  la  laine  tontisae,  c'est-à-dire  provenant  de  la  tonte 
des  draps.  Cette  matière  se  lave  faciloment  et  à grande  eau,  prend  la  consistance  d'une 
bouillie,  qui  lui  permet  de  remplir  exactement  les  compartiments  qui  lui  sont  destinés, 
où  on  la  tasse  et  la  serre  entre  des  cercles  garnis  d'un  grillage.  La  vase  s'arrête  dans 
la  partie  Supérieure  de  ta  couche  flllranle,  dont  elle  u'occupt!  guère  que  t ou  3 centi- 
mètres, de  sorte  que  quand  le  llltre  est  obstrué,  il  sultll  d'ouvrir  l'appareil  (flg.  t7),  et 
d'enlever  une  très-petite  couche  de  laine.  Uuand  plusieurs  nettoyages  stiecessib  ont 
trop  consHlcrablemcnt  réduit  l'épaisseur  de  la  couche  llltranle,  on  remplace  la  laine 
par  d'autre  laine  convenablement  lavée;  car  celte  matière,  ivHidue  imputrescible  par  un 
tannage  préalable,  peut  servir  iudéliniment.  Quant  à l'appareil,  quelques  roots  sutliront 
pour  faire  comprendre  la  disposition  du  dernier  système  adopté.  Il  est  à double  effet, 
c'FSI-à-dire  qu'il  y a deux  surfaces  llltranles , l'une  en  haut  et  l'aulre  en  bas  ; il  est 
monté  sur  des  tourillons  qui  pennettent  de  le  renverser,  au  moment  du  nettoiement. 
L’eau  entre  par  l'axe  de  rotation  A,  se  divise  dans  le  tuyau  vertical  DC,  arrive  sur  les 
deux  surfaces  Qltranies,  qu'elle  iraverse  pour  se  rendre  dans  le  compariiiiicnl  commun 
B et  sortir  parlelnyaii  Y;  deux  robinels  purgeurs  appliqués  ourles  plaques  de  fond,  et 
débouchaut  à l'extérieur,  permettent  de  donner  à l'eau  un  mouvement  en  sens  inverse 
qui  opère  un  nettoyage  partiel,  et  telarde  le  moment  où  l'on  est  obligé  d'enlever  une 
partie  de  la  couche  de  laine.  Un  châssis  en  fonte  recouvre* le  dernier  grillage  métalliqiia, 
et  est  pressé  par  une  vis  de  pression  maintenue  dans  une  traverse  fixe.  Cet  appareil 
doiuin  environ  180*  par  vingt-quatre  heures,  avec  une  charge  issex  iailila. 

Les  deux  systèmes  de  filtrage  que  nous  venons  de  décrire  sont  brevetés,  i.  Ü. 
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EXTHAIT  UU  MÉMOIRE  DE  M.  D'AUBUISÜUN 

Filtres.  — L’eau  que  ces  machines  élèvent  pour  les  fontaines  leur  est 
fournie  par  les  flllrations  qui  s’opèrent  à l’aide  des  travaux  que  nous 
avons  faits  pour  cet  objet  dans  le  banc  d’alluvion  que  la  rivière  a déposé, 
depuis  une  cinquantaine  d’années,  an  pied  du  cours  Dillon,  et  qui  est  prin- 
cipalement composé  de  gravier  et  de  sable  entremêlés  souvent  de  cail- 
loux, et,  en  quelques  endroits,  d'un  limon  vaseux  ; son  étendue  et  sa  forme 
sont  indiquées  à la  PI.  XIX,  fig.  18. 

M.  Abadie,  dans  .son  premier  projet,  celui  où  il  établissait  ses  machines 
sur  le  bord  du  canal  de  fuite  du  moulin  du  château,  avait  entouré  leurs 
puisards  d'une  circonvallation  de  sable  et  de  gravier  contenue  dans  des 
cases  de  maçonnerie  ; il  pensait  que  les  eaux  du  canal,  en  traversant  cotte 
masse  filtrante,  y déposeraient  leura  saletés  et  arriveraient  claires  à ses 
pompes.  Par  une  disposition  ingénieuse,  qui  était  permise  par  les  loca- 
Klés,  il  [muvait  faire  traverser,  mais  en  sens  contraire,  cette  même  ma.sse 
par  les  eaux  de  la  rivière;  en  le  faisant,  lorsqu’elles  étaient  claires,  il  es- 
pérait nettoyer  ses  sables,  et  sans  déplacement. 

A ce  mode  naturel  de  clarification,  M.  Virebent  proposa  de  substituer 
celui  dont  on  faisait  usage,  depuis  plusieurs  années,  dans  les  appareils 
qui  fournissaient  aux  habitants  presque  toute  l'eau  potable.  Ici  l’eau  s'é- 
purait eu  traversant,  non  horizontalement  une  masse  de  sable,  comme 
dans  le  projet  de  .M.  Abadie,  ni  do  haut  on  bas,  comme  dans  les  fontaines 
filtrantes  ordinaires,  mais  de  bas  en  haut,  et  à plusieurs  reprises. 

' M.  (l'Aiibuisson , ingénieur  eu  cliet  des  mines,  a |>ulilic,  sur  la  ilialributiun  il'cau  qu'il  a tail 
établir  à Toulouse,  uue  Notice  pleiue  d'iuléièt  {Annalt*  dri  ponts  rt  chaufiéts,  semeslre 
1838).  Nous  croyons  devoir  en  extraire  ce  qui  est  reliilit  aux  Hllres  naturels,  parce  que  ces  fillres 
ont  en  nu  snccèa  complet  et  que  ce  système  nous  parait  susceptible  de  recevoir  ailleurs  iTuliles 
applications. 

Uaua  la  première  partie  de  si  Notice.  M.  d'AiilHiioson  fait  coimallre  que  l'eau  de  la  (>31011110 
eut  élevée  dans  un  clièteau  d'eau,  au  moyen  de  deux  machines  placées  snr  le  bord  do  Oenve  el 
jiouTant  élever  cbacune  tOO*  ireail.  1.  D. 
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Ces  projets  furent  soumis  à l’Académie  des  sciences,  qui  nomma,  pour 
les  examiner,  une  Commission  dont  M.  Maguès  faisait  partie.  Elle  Ut  des 
observations  dans  différentes  claritications  de  la  ville,  et  il  en  résulta  que 
lorsque  les  eaux  de  la  Garonne  sont  très-sales,  on  ne  peut  les  purifier 
Romplétement  qu'eu  les  faisant  |>asser  successivement  à travers  4 couches 
de  gravier  et  de  sable,  ayant  4 pieds  d'épaisseur  chacune;  et  que  l"  ''',00 
de  ces  couches,  supposées  placées  les  unes  sur  les  autres,  ne  clarilio  que 
a0"''.00  en  34  heures;  c’est  un  pouce  d'eau.  D'après  ces  résultats,  qui 
furent  exposés  en  détail  dans  lu  rapport  de  M.  Maguès,  l'Académie  conclut 
è ce  que  les  moyens  présentés  par  MM.  Abadie  et  Yirebenl  n’étaient  |>as 
sufUsants  ;iour  clarifier  200  pouces  d’eau. 

M.  Maguès  penchait  pour  les  filtres  naturels  ; et  lorsqu’on  projetait  de 
s'établir  à la  pointe  de  l'ile  de  Tounis,  il  croyait  qu'un  vaste  puits  qui  y 
serait  creusé  fournirait  une  quantité  d'eau  considérable;  cette  opinion  lui 
était  suggérée  parles  observations  qu'il  avait  fuites  sur  le  produit  des  puits 
de  cette  tic,  produit  toujours  abondant  et  limpide. 

Aussi,  lors(|u’ou  se  porta  à Saint-Cyprien,  il  s’empressa  de  demander 
qu'on  ouvrit,  pour  essai,  une  fosse  dans  le  banc  d’alluvion  qui  est  au- 
dessous  du  cours  Dillon  ; elle  fut  commencée  près  de  ce  cours. 

Quelque  temps  après,  M.  Chaumont,  qui  so  chargea  de  ce  qui  coucer- 
nait  les  liltrcs,  la  lit  porter  plus  pi-ès  do  la  livièrc  (à  la  tète  du  premier 
Bltre),  PI.  XIX,  lig.  18.  Il  lui  donna  3", 10  do  profondeur,  et  14", 00  de 
long  sur  8 de  large  dans  le  bas.  A l'aide  de  vis  d’Archimède,  il  en  épuisait 
l’eau  ; il  observait  ensuite  le  temps  qu'elle  mettait  à s’élever  .à  une  cer- 
taine hauteur,  et  il  en  concluait  le  produit  du  la  masse  lillranle  circoiivoi- 
sine  ; cette  eau  était  d’aillcui-s  très-belle.  Trois  expériences  qu’il  fit  do 
celte  sorte  le  i»orlèrent  à penser  qu’on  ohticndriût  les  200  pouces  d’eau 
voulus,  à l'aide  d’une  excavation  do  forme  clli[ilique,  ayant  dans  le  haut 
33", 00  de  long  et  23"",00  de  large,  et  dont  le  fond  serait  à 1",00  au-dessous 
du  niveau  des  basses  eaux  de  la  rivièro.  1-a  (ÀJinniission  vit  bien  qu’il  n’y 
avait  que  peu  de  rapport  entre  le  produit  obtenu  dans  ces  expériences,  où 
le  terrain  tout  imprégné  d’eau,  qui  entourait  l’excavation,  était  comme 
un  réservoir  qui  les  y versait  dès  sa  mise  à sec,  et  le  produit  que  l’on 
aurait  lorsque  ce  même  terrain,  desséché  par  un  écoulement  continu,  ne 
fournirait  plus  dans  le  bassin,  en  un  certain  temps,  que  l’eau  qui  aurait 
pu  Hltrer  durant  ce  temps  à travers  le  massif  de  terre  qui  le  séparait  de  la 
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rivière.  Toutefois,  elle  adopta  la  proposition  de  M.  Chaumont,  sauf  .’i  aug- 
menter par  la  suite  l’étendue  de  l’excavation,  jusqu’ü  ce  que  les  besoins 
des  fontaines  fii.ssent  satisfaits. 

Premier  filtre.  — Pour  commencer  ce  travail,  il  fallut  attendre  l’entière 
confection  des  canaux  de  fuite,  atin  de  procurer  un  éruulemciU  aux  eaux 
qui  allaient  arriver  en  abondance  dans  les  pi-ofondes  excavations  faites  prés 
de  la  rivière  et  au-des.sous  de  son  niveau. 

A partir  de  la  tête  de  ces  canaux,  on  ouvrit,  dans  le  banc  d’ailuvion, 
un  fossé  que  l'on  pous-sa  jusqu'au  lieu  où  devait  être  le  bassin  destiné  à 
recevoir  le  produit  des  filtrations,  et  on  donna  à ce  bassin  lu  forme  et  les 
dimensions  d’abord  projetées. 

Lorsqu’il  fut  terminé,  on  jaugea  à diverses  reprises,  et  la  rivière  étant  h 
différentes  hauteurs,  le  produit  des  filtrations  ; il  ne  fut  que  de  56  à 73 
pouces  d’eau,  et  moyennement  de  60;  d’ailleurs,  cette  eau  était  toujoui's 
limpide,  quel  que  fût  l'état  do  la  rivière. 

Ainsi,  il  était  évident  qu’on  pouvait  compter  sur  la  qualité  des  eaux,  et 
établir  définitivement  la  conduite  qui  devait  les  mener  aux  puisards  des 
machines  hydrauliques.  On  avait  d’abord  projeté  d’employer  des  tuyaux  en 
poterie;  mais  on  trouva  plus  convenable  de  faire  usage  de  ceux  en  fonte. 
On  leur  donna  0'^,305  de  diamètre  ; on  les  po.sa  au  fond  du  fossé  creusé 
pour  les  recevoir,  et  dans  la  diiection  marquée  aM  sur  la  flg.  18.  Au  point 
où  cette  conduite  joignit  le  cours,  on  établit  un  petit  ré.scrvoir  ou  cale, 
pour  retenir  les  sables  que  l’eau  pouvait  amener. 

Quant  à la  quantité,  68  pouces  étaient  manifestement  insuffisants  ; ce  ' 
n'était  pas  le  tiers  de  ce  qu’il  fallait;  en  conséquence,  ou  prolongea  le  filtre 
dans  le  banc  d'alluvion,  jusqu'à  lui  donner  108", 00  de  long,  sur  une  lar- 
geur moyenne  do  10“,00  au  fond;  il  y avait  ainsi  1080"''-,00  de  super- 
ficie. Mais  l'augmentation  du  produit  fut  loin  d’être  proportionnée  à l’aug- 
mentation en  étendue  ; le  prolongement  avait  été  creusé  dans  un  terrain 
comme  desséché  par  la  première  excavation  ; elle  recevait  presque  toutes 
les  filtrations  qui  avaient  lieu  dans  ce  terrain,  et  on  n’en  trouva  que  peu 
de  nouvelles;  en  résultat,  d’après  divers  jaugeages,  on  obtint  à peine 
une  moitié  en  sus]  de  ce  qu’on  avait  déjà,  et  l’étendue  avait  été  plus  que 
quadruplée. 

Toute  l’excavation  fut  entourée  d’une  forte  digue  qui  s’élevait  à 3",60 
au-dessus  du  terrain  environnant,  et  à près  de  6*,00  au-dessus  des  moyen- 
2*  r.  16 
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nés  eaux  de  la  rivière  ; elle  la  mettait  ainsi  à l'abri  des  hautes  inondatiuiis. 

Ce  lilire  donna  d'abord  une  fort  bonne  eau  ; mais,  dès  lu  seconde  année, 
une  végétation  de  plantes  aquatiques  commença  à s’j  établir,  et  à altcrer 
la  qualité  de  scs  produits,  i/année  suivante,  le  mal  empii-a;  lus  rayons  du 
du  soleil,  traversant  sans  obstacle  une  couche  d'eau  mince  et  parfaitement 
transparente,  atteignaient  le  fond  dans  toute  leur  intensité  ; ils  y dévelop- 
paient une  forte  chaleur,  laquelle  était  encore  augmentée  par  l'cirut  et  lu 
réverbération  des  bords  et  des  digues.  Pur  suite,  la  végétation  y acquit 
une  vigueur  extrême  ; les  divers  moyens  employés  pour  la  détruire  fu- 
rent sans  effet;  des  reptiles  s'y  joignirent,  et  ces  plantes,  ces  animaux, 
en  mourant  et  se  putréfiant  dans  une  eau  tiède,  la  rendaient  très-mau- 
vaise. 11  fallut  se  presser  do  )>orler  un  remède  au  mal  ; encore  un  an,  et  il 
eût  été  absolument  intolérable.  L'eau  était  très-bonne  en  entrant  dans  le 
liltre,  et  vicieuse  lorstpi’clle  en  sortait  : la  forte  chaleur  et  la  lumière  en 
étaient  lu  cause  luanifcste;  il  t'allait  l'attaquer,  on  ne  le  pouvait  xju'eii 
couvrant  le  filtre.  J'émis  l'idée;  on  remplit  le  fond  avec  des  cailloux,  et 
puis  on  le  combla. 

Ce  fond  fut  en  effet  nettoyé  aussi  bien  que  possible  ; on  établit  ensuite, 
dans  sa  longueur,  un  petit  aqueduc  en  briques  sim|ilemenl  superposées 
et  sans  mortier  ; puis  on  remplit  le  bassin  de  gros  cailloux  bien  lavés , jus- 
qu'à la  hauteur  des  moyennes  eaux  de  la  rivière.  De  cette  sorte,  les  tiltra- 
tions qui  pénétraient  dans  l'excavation  ( et  c'élaicnt  les  mômes  qu'avant 
le  remplissage),  coulant  dans  les  interstices  des  cailloux  et  des  briques, 
ainsi  que  dans  l'aqueduc,  se  rendaient,  sans  obstacle  sensible,  et  par 
conséquent  sans  diminution  de  quantité,  jusqu'à  l'entrée  de  la  conduite  en 
fonte,  tout  comme  si  le  bassin  fût  resté  entièrement  vide  et  découvert.  Sur  les 
gros  cailloux  on  en  étendit  do  plus  petits,  puis  une  couche  de  gravier,  et 
l’on  finit  par  combler  le  creux  en  abattant  les  digues;  dessus,  on  sema  du 
gazon.  L'ancienne  prairie,  à la  surface  du  luinc  d'alluvion,  fut  ainsi  ré- 
tablie dans  son  entier.  Le  filtre  qui  est  au-de.ssous,  dérobé  aux  yeux  du 
public,  ignoré  en  quelque  sorte  de  lui,  est  maintenant  à l'abri  des  effets  de 
la  malveillance  et  de  la  manie  destructive  des  enfants;  il  n'existe  plus  de 
frais  de  garde  et  d'entretien.  Un  grand  regard,  placé  en  tète,  au-dessus  du 


V ' ]>oint  où  l’eau  entre  dans  la  conduite  en  fonte,  permet  d'y  descendre  et  de 

visiter  cette  partie,  qui  est  la  plus  importante. 

' . ' " Depuis  qu’il  a été  ainsi  disposé,  la  qualité  de  ses  eaux  s’est  non-seule- 
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mrni  rétablie,  mais  encore  améliorée;  la  limpidité  et  la  saveur  en  sont 
|urfait(*s.  Dans  le  fort  de  l'été,  lurs(|uo  prcs4|iie  toutes  les  eaux  de  nos 
contrées  ont  une  odeur  ou  un  goût  plus  ou  moins  sensible,  celle-ci  a tou- 
jours été  trouvée,  par  ceux  qui  sont  descendus  dans  le  regard,  vive,  bonne 
et  fraîche  comme  de  l'eau  do  montagne.  Coulant  et  séjournant  quel(|ue 
tein|)S  à 4“,00  sous  terre,  et  à 40“,(M)  de  la  rivière,  elle  prend  une  tent- 
pératurc  qui  ne  varie  qu'entre  des  limites  assez  rapprochées  : dans  l'été, 
elle  n’a  pas  porté  le  thermomètre  (centigrade)  au-dessus  de  17°;  et, 
dans  le  long  et  rigoureux  hiver  de  1830,  après  25  jours  de  fortes  gelées, 
et  le  gel  ayant  pénétré  à plus  de  1 ",00  au-dessous  de  la  superheie  du 
terrain  qui  la  recouvre,  clic  n'a  fait  descendre  le  thermomètre  qu'à  8°; 
avantage  précieux  ; fratche  en  été,  elle  présente  une  boisson  agréable  à sa 
sortie  des  fontaines;  chaude  en  hiver,  elle  garantit  nos  conduites  des 
eti'els  de  la  gelée. 

I.a  dépense  s'élève,  pour  le  filtre  proprement  dit  fouilles,  à.  . . . 14,tOV 

Coupures  A l'eflet  de  faciliter  les  fdtrations,  avec  les  cailloux  dont 


elles  sont  remplies,  pl. XIX,  fig.  18.  4,344 

Conduite  en  fonte 14,137 

Remplissage  eu  cailloux,  et  comblement 13,096 


Total 44.673' 


Aujourd’hui  que  nous  sommes  éclairés  par  l'expérience,  le  filtre,  tel  que 
nous  l'avons,  s'il  était  à faire,  no  nous  coûterait  pas  la  moitié  de  cette 
somme. 

Deuxiènie  filtre.  — Main  enfin,  cet  excellent  fdtro  ne  fournissait  pas  100 
pouces  d'eau,  et  il  en  fallait  plus  de  200  ; on  dut  en  établir  un  second. 

Le  mieux  est  l' ennemi  du  bien  ; nous  l'éprouvâmes  dans  cette  circon- 
stunce.  Au  lieu  do  faire  le  nouvel  appareil  semblable  au  premier,  on  dit  : 
Celui-ci  donne  trop  peu  d'eau,  rapprochons-nous  de  la  rivière,  et  noua 
en  aurons  davantage.  L'u  des  hommes  do  l’art  appelés  à celte  discussion, 
après  avoir  lappclé  combien  les  puits  creusés  prcsdcla  rivière,  nolammciit 
ceux  de  Tuuuis,  sont  abondants  et  en  eau  toujours  claire,  proposa  d'en 
ouvrir  plusieurs  sur  le  bord  du  banc  d'alluvion,  et  de  les  mettre  en  cum- 
mun'ication  entre  eux  et  avec  le  chàtcau-d'eati.  Cette  idée  fut  adoptée,  et 
uu  projet  auquel  elle  servit  de  base  fut  agréé  par  le  Conseil  municipal  la 
3 février  1827,  et  puis  approuvé  par  l'autorité  supérieure. 
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Kn  conséquence,  en  aval  du  pi'emiei'  fdlre,  et  ù 10", 00  environ  de  U 
rivière,  on  ouvrit  et  (toussa  une  tranchée  cd  jusqu'à  la  rencontre  du  quai, 
fig.  tS.  Sur  le  fond , ou  cleva  onze  (ours  ou  puits  en  brique,  mais  sans 
mortier,  jusqu’à  1",00  ou  1",30  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  et  on 
les  recouvrit  de  (daques  en  fonte  : on  joignit  leur  pied  par  des  tuyaux, 
lesquels  re|tosaient  sur  le  fond  do  la  tranchée  : ou  jeta  du  gravier  par- 
dessus, et  le  reste  de  l'excavation  fut  comblé  avec  la  terre  qu’on  en  avait 
retirée.  A l'extrémité,  contre  le  mur  du  quai  en  d,  on  établit  une  cale  qui 
reçut  aussû  l'eau  venant  du  premier  filtre  : les  deux  eaux  s’y  réunissaient 
et  se  rendaient  ensuite,  de  concert,  aux  puisards  des  machines,  par  la  con- 
duite déjà  |H)sée  dans  le  canal  de  prise  d'eau. 

Les  résultats  furent  peu  satisfaisants,  cl  ne  répondirent  pas  à notre  attente. 
On  n’eut  ps  (>Ius  de  60  à 80  (wuces  d’eau,  et  elle  fut  fort  médioere.  On 
avait  traversé  une  bande  de  terrain  vaseux;  et,  malgré  le  soin  qu'on  prit 
de  bien  luterles  tuyaux  dans  cette  partie,  malgré  le  gravier  qui  y fut  mis 
en  grande  quantité,  un  léger  goàl  de  vase  se  communiqua  à l'eau.  Se 
trouvant  trop  près  de  la  rivière,  elle  en  conserva  trop  la  température  : dans 
l'hiver  dernier,  sa  clialeur  a diminué  jusqu’à  n'étre  que  2*  du  thermo- 
mètre, et  dans  l'été  elle  va  à (dus  de  21°.  Cette  haute  tem()éralure  donne 
lieu,  dans  l'intérieur  du  filtre,  à une  végétation  de  petites  plantes  aquatiques 
et  chevelues;  leurs  débris,  om|)ürtés  ()ar  le  courant,  sont  quelquefois  si 
déliés,  que,  malgré  les  toiles  métalliques  employées  à les  retenir,  l'eau 
puisée  en  de  certains  moments  est  chargée  de  (MSlits  filaments  ou  points 
roussàtres,  qui  lui  donnent  un  as[)ecl  peu  agréable.  Enfin,  les  tuyaux  de 
fonte , placés  au  fond  du  fdtre  sur  toute  sa  longueur,  continuellement 
plongés  dans  une  eau  presque  stagnante,  s’y  oxydent  (rouillent)  fortement; 
l'oxyde  donne  aux  fdets  végétaux  la  couleur  rousse  que  nous  venons  de 
mentionner,  et,  se  mêlant  à l’eau  en  particules  imperceptibles,  il  finit  par 
salir  les  marbres  sur  lesquels  elle  coule. 

Ces  mauvaises  qualités,  assez  sensibles  lorsque  cette  eau  est  prise  iso- 
lément, le  sont  beaucoup  moins  quand  elle  est  mêlée  avec  celle  du  premier 
filtre  ; mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’elles  altèrent  l’excellente  qualité 
de  celle-ci.  On  cherchera  à remédier  au  mal,  d’abord  en  enlevant  les  tuyaux 
de  fonte  que  l’on  remplacerait  par  un  simple  cailloutage;  et,  si  cela  ne  suf- 
fiMit  pas,  il  faudra  bien  sc  résoudre  à abandonner  complètement  ce  .second 
appareil,  malgré  une  dépense  de  27,055  francs  à laquelle  il  a donné  lieu. 
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Troltième  filtre. — Celle  considération,  joinlc  à l'insuflisanee  du  produit 
des  deux  filtres  (car  dans  l’autoninc  do  1828  et  dans  l’hiver  suivant,  oîi 
la  rivière  a été,  il  est  vrai,  beaucoup  plus  basse  que  d'ordinaire,  ce  produit 
ne  s’ est  pas  élevé  à plus  de  1-iO  pouces,  et  il  eu  faut  de  200  à 250);  ces 
considérations,  dis-jc,  ont  porté  l'adininistralion  municipale  à entreprendre 
un  troisième  filtre;  rcxéeiiliou  eu  a été  décidée  le  17  janvier  1829. 

Mais  cette  fois,  mettant  à profit  les  leçons  d'cxpénenccs  assez  chère- 
ment payées,  on  ne  se  hasarda  plus  dans  de  nouveaux  essais,  et  l'on  ré- 
solut de  faire  le  nouvel  appareil  exactement  semblable  au  premier,  c'e.sl- 
à-dire  de  le  baser  entièrement  sur  les  mêmes  principes. 

On  ouvrit,  en  conséquence,  une  tranchée  efghi  dans  le  banc  d’alluvion, 
en  amont  de  l'ancien  filtre,  et  à un  as.scz  (trnnd  éloignement  pour  ne  pas 
lui  enlever  les  filtrations  qu’il  recevait  déjà  ; elle  a été  menée  pandlèlement 
au  Itord  de  la  rivière,  à une  distance  île  30“,00  à 50", 00,  jusque  vers  l'ex- 
liémilé  du  banc;  elle  prend  ainsi  toutes  les  eaux  qu’il  peut  fournir,  et  elle 
aura  250", 00  de  long.  Le  fond  en  sera  à 1“,I4  au-dessous  des  bas.scs  eaux 
de  la  rivière. 

Sur  ce  fond,  on  a éltçbli  une  petite  galerie  consistant  en  deux  murs  de 
briques  simplement  süperpost'>es,  et  recouvertes  en  dalles  de  pierre  ; les 
dimensions  en  ont  été  réduites  le  plus  possible  (1*,50  de  hauteur  cl  0",60  de 
largeur),  de  manière  à ne  laisser  que  ce  qui  est  strictement  nécessaire  au 
passage  d’un  jeune  homme.  L'espace  compris  entre  la  galerie  et  les  parois 
de  l'excavation  est  rempli  de  gros  cailloux  bien  lavés  : au-dessus,  on  ré- 
pand une  couche  de  gravier  de  0",66  d'épaisseur;  puis  on  comble  avec  de 
la  terre  sablonneuse  extraite  de  la  fouille,  et  on  sème  du  gazon  n la  super- 
ficie, fig.  19. 

Les  eaux  qui,  en  traversant  la  masse  tlllranle  comprise  entre  la  rivière 
et  cette  excavation,  parviennent  au  fond  de  celle-ci,  sont  conduites  vers  le 
quai  par  une  rigole  ou  nouvelle  tranchée,  entièrement  semblable  à la  pre- 
mière, garnie  comme  elle,  et  qui  n'en  est  que  le  prolongement.  Elle  atteint 
le  quai  près  de  la  cale  du  premier  filtre  b : ses  eaux  y sont  reçues  dans  une 
auti'c  cale  pratiquée  à cèté,  d'où  elles  traversent  le  quai  dans  un  aqueduc 
bkl  maçonné,  lequel,  se  continuant  dans  la  rue  Basse,  va  aboutir  au  château 
d’eau. 

Celte  direction,  tracée  par  M.  de  Monlbcl,  lequel  a eu  la  principale  part 
dami  la  confection  du  projet,  avait  pour  but  de  rendre  le  troisième  filtre 
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cnticrement  indépendant  des  deux  autres;  et  cela  par  suite  du  princi|te 
qui  U présidé  à l'étalilissemont  de  notre  système  de  funluines,  à reflet  d'as-* 
.surcr  la  continuité  de  leur  service,  et  qui  consiste  à avoir,  pour  les  parties 
princi[>alc.s  (comme  les  machines),  deux  appareils  entièrement  distincts, 
de  manière  que  l’un  puisse  toujours  fournir  pendant  que  l'autre  serait  en 
réparation. 

Au  moyen  des  communications  établies  entre  les  deux  cales,  à l’aide  de 
vannes  que  l’on  ouvre  et  ferme  à volonté,  les  eaux  du  premier  et  du  troi- 
sième filtre,  qui  d'ordinaire  se  rendront  au  château  d'eau  par  deux  voies 
difl'ércnies,  peuvent  être  toutes  jetées  ou  dans  l’une  nu  dans  l'autre  do  ces 
voies,  ce  qui  donne  encore  une  plus  grande  facilité  pour  les  réparations. 

Enfin,  M.  Castel,  aujourd'hui  ingénieur  des  eaux  de  la  ville,  eut  l'idée 
de  pousser  l'aqueduc  maçonné  jusqu’au  canal  de  fuite,  un  peu  en  aval 
du  château  d'eau,  en  m,  fig.  ^ et  do  commencer  les  travaux  en  par- 
tant de  ce  canal,  dont  le  radier  était  de  0",56  plus  bas  que  celui  do  l'a- 
queduc. Dès  lors  s'écoulaient  tout  naturellement  les  eaux  que  l'on  allait 
trouver  en  abondance  en  creusant  une  tranchée  de  700", 00  de  long,  à 
plus  de  2", 00  au-dessous  du  niveau  de  la  rivière,  et  dans  un  banc  do  sable 
déposé  sur  son  bord.  Sans  lu  communication  pro|>osée,  une  somme  de 
20,000  francs  n’aurait  pas  sutli  è leur  épuisement;  avec  elle,  les  construc- 
tions de  l’aqueduc  et  de  la  galerie,  se  faisant  sur  un  sol  à sec,  s'exécutaient 
mieux  et  avec  plus  de  facilité;  et  surtout  on  avait  le  très-grand  avantage, 
dans  le  cas  où  l’on  aurait  quelque  travail,  réparation  ou  rccurement  à faire 
au  filtre,  et  par  conséquent  où  l’on  en  sjdirait  les  eaux,  de  les  jeter  direc- 
tement dans  le  canal,  sans  leur  faire  traverser  les  puisards  des  machines, 
et,  par  suite,  sans  être  obligé  d’arrêter  le  .service  <le-s  fontaines  i)our  qu'elles 
ne  donnassent  pas  do  l'eau  s:de. 

Ce  précieux  avantage,  qu’on  n’avait  |)as  aux  deux  premiers  filtres,  a pu 
leur  être  procuré  à l’aide  d'un  second  petit  aqueduc  mené  directement  à 
la  cale  où  se  joignaient  leui'S  eaux.  Par  une  disposition  ingénieuse,  ces 
eaux,  soit  seules,  soit  mêlées  avec  cellc.s  du  troisième  filtre,  peuvent  être 
jetées  à volonté  ou  dans  le  chàteaii-d’cau  nu  dans  le  canal  de  fuite. 

Cos  divers  travaux  du  troisième  filtre  ont  coûté  67,871  fr. 

La  quantité  d’eau  qu'on  a obtenue  est  à peu  près  égale  à celle  des  deux 
premiers  pris  ensemble. 

Vouant  à la  qualité,  l'eau  en  e.st  parfaitement  bonne  et  limpide,  tant  que 
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la  Garonne  demeure  dans  son  lit;  mais  dans  les  erues,  lorsqu’elle  déborde 
et  qu’elle  recouvre  le  terrain  sous  lequel  sont  les  excavations,  scs  eaux  y 
|iénètrent,  soit  par  quelipic  fissure  encore  inaperçue,  soit  en  traversant 
des  terres  non  sutlisammoiU  tassées,  et  elles  en  sortent  un  peu  louches. 
Heureusement  alors  le  premier  filtre,  travaillant  alors  .sous  une  forte 
charge,  fournil  suflisamment  au  service,  et  l’on  peut  se  passer  de  ces  eaux; 
elles  sont  envoyées  directement  dans  le  canal  de  fuite. 

En  temps  ordinaire,  le  seul  reproche  qu’on  puisse  faire  à ce  filtre,  ainsi 
qu’au  premier,  c’est  de  n’ôtre  pas  entièrement  exempt,  dans  son  intérieur, 
d'une  végétation  souterraine  ; les  brins  de  byssus  qui  s’en  détachent  sont 
souvent  portés  par  les  eaux  jusqu'à  la  cuvette  du  château  d'eau,  où  il  faut 
employer  des  toiles  métalliques  pour  les  retenir.  S’il  était  nécessaire,  on 
les  arrêterait  encore  sous  terre , par  des  bàtardeaux  composés  de  gros 
morceaux  do  charbon,  et  dont  la  place  est  réservée  dans  l’aqueduc  qui 
amène  les  produits  du  troisième  filtre  ; l’eau,  on  les  traversant,  y déposerait 
aussi  les  germes  do  corruption  qu’elle  aurait  pu  prendre  dans  son  cours. 
Au  reste,  rien  n’a  encore  décelé  ces  germes;  cl  môme  rinconvénient  des 
filaments  végétaux,  qui  était  grave  dans  l’origine,  a beaucoup  diminué;  il 
est  absolument  insensible  dans  l’eau  qui  sort  du  château  d’eau. 

Par  les  trois  appareils  de  filtrage  que  nous  venons  de  mentionner,  nous 
tirons  tout  le  |>arti  possible  du  précieux  don  que  la  nature  nous  a fait  en 
déposant  un  banc  de  sable  sur  le  bord  de  la  Garonne,  en  face  de  notre 
château  d’eau.  Nous  y prenons  toute  l'eau  qu’il  ()eut  fournir,  en  joignant 
le  maximum  de  qualité  au  maximum  de  quantité,  qu’on  me  permette  ce 
langage  mathématique;  nous  eu  aurons  toujoui's  les  200  pouces  qui  nous 
sont  nécessaires.  Elle  est  d’une  limpidité  parfaite;  et,  dans  ses  voies  sou- 
terraines, elle  a repris  la  bonté  et  la  fraîcheur  qu’elle  avait  au  sortir  des 
hautes  montagnes  dont  clic  est  descendue  en  presque  totalité.  De  tels  avan- 
tages sont  inappréciables;  iissont  particuliers  à notre  système  de  fontaines, 
et  ils  lui  assurent  une  supériorité  incontestable  sur  celui  do  presque  toutes 
les  autres  villes.  Où  trouvera-t-on  ailleurs  plus  de  cent  Iwuches  versant 
sans  discontinuité  une  eau  complètement  clarifiée  1 et  le  mode  de  clarifi- 
cation n’est-il  pas  réellement  admirable  par  son  etflcacité,  comme  |mr  la 
manière  toute  naturelle  dont  il  s’opère  ? Alors  môme  que  le  fleuve  qui  tra- 
verse nos  murs  ne  semble  rouler  qu’une  masse  de  boue,  l’eau  qui  s’en 
sépare  pour  les  fontaines,  déposant  sur  la  plage  toutes  les  impuretés  qui 
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la  souillaient,  pénétrant  dans  des  milliers  de  canaux  impen^plibles,  se  rend 
d’abord  dans  les  fosses  que  nous  lui  avons  préparées  ; et  puis,  descendant 
toujours,  ruisselant  à travers  des  cailloux,  elle  arrive,  limpide  comme  du 
cristal,  aux  puisards  des  pompes,  qui  l’élèvent  et  la  versent  dans  une  cu- 
vette, d’où  elle  va  jaillir  sur  nos  places  et  se  répandre  dans  loules  nos 
rues. 

Mais  si,  par  un  malheur  que  rien  d'ailleurs  ne  présage,  dont  tout,  au 
contraire,  éloigne  la  crainte;  car  la  rivière,  dans  son  régime  actuel,  tend 
à agrandir  plutôt  qu’à  diminuer  le  banc  d’alluvion  qu'elle  nous  a donné 
et  qui  nous  procure  ces  avantages  ; si  eniin  ce  banc  nous  était  enlevé,  si 
les  petits  canaux  afférents  contenus  dans  cette  masse  sablonneuse,  et  qui, 
en  retenant  les  matières  terreuses,  cause  de  la  saleté  de  l’eau,  la  livrent 
entièrement  pura,  venaient  à s’obstruer,  ainsi  qu’il  arrivait  aux  clarifica- 
tions autrefois  usitées  dans  la  ville;  si  ces  canaux  venaient  à s’élargir  au 
point  de  laisser  passer  quelques  filets  d’eau  trouble,  nos  fontaines  seraient- 
elles  privées  du  bienfait  des  eaux  filtrées  T Non,  alors  nous  aurions  recours 
à une  clarification  artificielle.  Pour  savoir  ce  qui  poumiil  être  fait  à cet 
égard,  dès  l’origine,  la  Commission  des  fontaines  invita  M.  l’architecte 
Raynaud,  qui  avait  fait  construire  plusieurs  des  elarilieutions  en  usage 
dans  la  ville,  à pré.scnter  un  projet  à cet  égard.  Il  s’en  occupa,  et,  par  une 
disposition  bien  entendue,  il  réduisit  de  moitié  l’espace  occupé  {>ar  les 
clarifications  ordinaires.  Il  résulte  de  scs  plans  et  devis,  (pi’un  filtre  artifi- 
ciel, que  l’on  pourrait  établir  autour  du  cluiteau-d’eau  et  lu  long  du  Cours, 
occuperait  un  espace  de  5 mètres  carrés  et  coûterait  .500  francs  par  chaque 
pouce  d’eau  clarifiée  ; sur  ces  bases,  et  le  cas  cclu'ant,  on  proportionnerait 
la  grandeur  d’un  tel  filtre  aux  besoins  et  aux  dé.sirsde  la  ville. 

Deux  de  nos  huit  pompes  (dont  le  diaraèti-c  serait  porté  de  0",27  à 0“48) 
prendraient  les  eaux  de  la  rivière  et  les  jetteraient  sur  le  filtre  ; après  leur 
purification,  elles  seraient  reprises  par  les  six  0011*08  imnipcs  (conservées 
dans  leur  état  actuel  ),  i>our  être  versées  dans  la  cuvette  existante.  Ces  ou- 
vrages n'exigeraient  pas  une  dépense  de  1.50,000  francs;  mais  on  aurait 
les  frais  d’un  grand  entretien  annuel,  et  l’on  ne  pourrait  pas  se  promettre 
d’avoir  des  eaux  pareilles  à celles  dont  nous  jouissons  maintenant,  fraîches 
en  été,  et  comme  chaudes  en  hiver'. 

' Nous  ajuulcrons  que  depuis  que  nos  riltrcs  sont  en  avüvilé,  et  il  y 1 qnilcuie  ans  pour  le 
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Késuin«nt  les  dépenses  faites  pour  obtenir  et  élever  300  ponces  d’ean  clarifiée, 

on  a pour  les  canaux  d'amcnée  et  de  fuite. 169,753' 

Château  d'eau 91,056 

Machines  hjfdrauliques 105,997 

Filtres 139,598 

Totai, 500,90*' 


premier,  doiixe  pour  le  second  et  neuf  pour  le  troisième,  on  ne  s'est  aperçu  d'aucune  dinil- 
■utlon  dans  la  qualité  et  la  quantité  de  leurs  produits  ; la  qualité  se  serait  pliitét  améliorée,  et 
pour  la  quantité,  on  le  répété,  on  n'a  aucune  preuve  de  diminution  ; le  service  se  fait  maintenant 
comme  il  se  faisait  d'abord. 
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Ain.  L'air  aimosphérique  est  un  fluide  éœiueuiueul  élastique  et  compressible  qui 
enveloppe  notre  globe.  Son  poids  est  770  fois  plus  petit  que  celui  de  l'eau,  sous  le 
même  volume.  Ainsi,  un  litre  d'eau  pesant  1000  grammes,  un  litre  d’air  pèserait  h 
l‘'-,30.  La  pression  moyenne  de  l'air  li  la  surface  de  la  terre  et  an  niveau  de  la  mer 
est  égale  une  colonne  de  mercure  de  0'°,7U  de  hauteur,  ou  à une  colonne  d'ean  de 
10”,3ô0.  Elle  est  due  h une  colonne  d'air  de  7058™, 720,  formant  la  hauteur  pré- 
sumée de  l'atmosphère. 

En  vertu  de  sa  légèreté  spécifique,  l’air  se  porte  au  soinniel  le  plus  élevé  des  sinuo- 
sités des  conduites,  et  présente  un  obstacle  au  cours  de  l'eau  : c’est  lui  qui  agit  dans 
l’aspiration  et  le  refoulement  des  pompes  aspirantes  et  foulantes. 

AJUTAGE.  Un  ajutage  est  un  tuyau  cylindrique,  ou  conh|ue,  ou  composé  d’un 
cylindre  et  d'un  cùne,  qu'on  applique  à l'ouvertiire  des  vases.  Les  .ajutages  exercent, 
d’.après  leur  forme,  une  influence  sur  le  produit  de  l'écoulement  des  liquides. 

Si  le  liquide  s’écoule  par  uu  orifice  en  mince  paroi,  le  résultat  de  l'expérience,- 
comparé  à celui  de  la  théorie  prise  pour  unité,  donne  0°‘,62  pour  le  produit  de  l’écou- 
lement. 

Avec  un  tuyau  cylindrique  qui  aurait  une  longueur  égale  i)  trois  fois  le  diamètre  de 
l’orifice,  le  résultat  peut  être  porté  de  0“,62  à 0“,82. 

Avec  un  ajutage  conique  dont  le  diamètre  inférieur  de  la  petite  base  serait  1, 
celui  de  la  grande  hase  1°‘,2'1,  et  la  distance  entre  les  deux  bases  du  cône  tronqué 
U°’,75,  on  peut  obtenir  un  écoulement  qui  irait  h 0'",9U.  (Koyex  Écoulemest  de  li- 
quides, Velm  rLUtpc.) 

AQUEDUC.  Ouvragé  en  maçonnerie,  destiné  à porter  l’eau  d’un  point  h un  autre. 
Les  aqueducs  sont  apparents  ou  souterrains. 

Les  premiers  sont  composés  de  trumeaux  ou  pieds-droits  et  d'arcades,  au-dessus 
desquels  se  trouve  le  canal  qui  renferme  l'eau.  Les  seconds  peuvent  être  vndtés  ou 
simplement  recouverts  par  des  dalles. 

Le  canal  proprement  dit  doit,  dans  tous  les  C4S,  être  enduit  sur  ses  trois  faces 
mouillées  d’un  ciment  très-dur. 

BACHE.  Sorte  de  cuvette,  ordinairement  en  bois,  où  vient  se  rendre  l'eau  que 
presse  une  pompe  aspirante,  et  où  elle  est  reprise  par  d'autres  pompes  pour  l'élever 
do  nouveau. 

On  donne  encore  ce  nom  à tout  réservoir  qui  communique  avec  un  aqueduc,  et  d'où 
partent  des  conduites  de  distribution. 

BASSIN.  On  donne  ce  nom  à tout  réservoir  dé  quelque  étendue,  destiné  h recueillir 
les  eaux. 

Les  bassins  qui  décorent  nos  jardins  et  servent  aux  arrosements  sont  le  plus  sou- 
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veut  (le  forme  circulaire.  Leur  étendue  dépend  de  celle  du  terrain  dont  on  peut  dis- 
poser et  de  l’abondance  des  eaux  qui  doivent  les  alimenter  ; car  il  importe,  pour 
l’agrément  et  la  solidité,  que  la  capacité  soit  toujours  à peu  près  remplie  jusqu’aux 
bords.  Une  profondeur  de  4 à 6 décimètres  (15  h 33  pouces)  suffit  ordinairement 
à tous  les  besoins.  Le  fond  et  les  câtés  se  font  quelquefois  en  glaise,  en  terre  franche 
ou  eu  plomb , mais  les  bassins  en  riment  sont  généralement  préférés,  quand  ils  n'ont 
pas  une  grande  étendue. 

BATTE.  Instrument  en  bois,  (jui  sert  à battre  et  à comprimer  le  sable  dans  les 
moules. 

On  l’emploie  également  pour  modeler  les  lames  de  plomb  et  leur  faire  prendre  dif- 
férentes formes. 

BOULON.  Petit  cylindre  de  fer,  terminé  à une  extrémité  par  une  tête  carrée,  fai- 
sant saillie  sur  le  corps  du  boulon,  et  fileté  à l’autre  extrémité  pour  recevoir  un 
écrou. 

Au  lieu  d'un  filet  de  vis,  l’extiémité  du  boulon  est  quelquefois  simplement  percée 
d’un  trou,  et  l'écrou  est  alors  remplacé  par  une  clavette. 

BRIDE.  Bande  de  fer  ayant  la  forme  d’une  couronne  circulaire,  percée  de  plu- 
sieurs trous. 

En  introduisant  des  boulons  dans  les  trous  correspondants  de  deux  brides,  et  ser- 
rant les  écrous,  on  obtient  une  force  de  pression  contre  le  corps  placé  entre  ces 
brides. 

C’est  par  ce  moyen  i{u'on  réunit  quelquefois  les  tuyaux  de  conduite  en  fonte. 

On  appelle  bride  fixe  celle  qui  fait  corps  avec  le  tuyau,  et  bride  mobile,  ou  fausse 
bride,  celle  qui  en  est  isolée.  On  ne  se  sert  des  brides  de  cette  dernière  espèce  que 
pour  réunir  les  tuyaux  de  plomb,  ou  bien  pour  boucher  un  tuyau  h bride  au  moyen 
d'une  rondelle. 

C\NAL.  Le  lit  d'une  rivière  ou  d'un  ruisseau  que  la  nature  a formé  pour  donner 
nu  écoulement  aux  e.aux  pluviales  ou  de  source. 

Ce  mot  se  dit  plus  particulièrement  aujourd'hui  d'un  lit  artifiel  qu’on  creuse,  soit 
pour  établir  une  navigation  intérieure,  soit  pour  conduire  des  eaux  et  en  régler  la 
pente  on  la  vitesse. 

CASCADE.  Nom  qu'on  donne  h toute  chute  d’eau  naturelle  ou  artificielle. 

CHAPE.  On  appelle  chape,  en  raonlerie,  l’enveloppe  du  moule  ; il  existe  un  vide 
entre  la  chape  et  le  noyau  qui  est  destiné  h la  matière. 

Les  chapes  des  moules  peuvent  être  en  terre  ou  en  sable,  et  recevoir  plus  ou  moins 
de  préparation. 

CHARGE.  La  vitesse  de  l’eau  qui  s’échappe  par  une  ouverture  faite  h un  vase  qui 
contient  un  liquide  est  produite  par  la  pression  d'une  colonne  d’eau  qui  aurait  pour 
base  l’orifice,  et  pour  hauteur  la  différence  de  niveau  entre  le  centre  de  l'orifice  et  la 
surface  du  liquide. 

C'est  cette  hauteur  qn’on  appelle  la  charge. 

Dans  récoulcment  de  l'eau  par  un  tuyau  de  conduite,  il  faut  considérer  la  charge 
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ou  pretsion  qui  a lieu  à l'oriflce  par  lequel  l’eau  est  introduite  dans  le  tuyau  ; la  dif- 
férence de  niveau  entre  le  centre  de  cet  orifice  et  le  centre  de  l’autre  orifice  extrême 
par  lequel  l’eau  s'écoule,  qui,  suivant  qu’elle  est  positive  ou  négative,  rend  plus  éner- 
gique ou  plus  faible  l’écoulement  de  liquide;  enfin,  la  charge  qui  s’exerce  sur  l’ori- 
fice extrême  en  sens  contraire  du  mouvement  de  la  veine  fluide  qui  s’échappe,  lorsque 
l’eau  se  répand,  par  exemple,  dans  un  bassin  au-dessous  de  la  surface  de  l’eau  dans 
ce  bassin.  L’action  de  ces  trois  charges,  modifiée  par  la  résistance  des  parois  du 
Uiyaii,  des  coudes,  tant  horizontaux  que  verticaux,  de  l’air,  etc.,  détermine  laviies.se 
de  l’eau,  laquelle  peut  se  mesurer,  ou  par  l’espace  parcouru  dans  l'unité  de  temps, 
ou  par  la  hauteur  d’où  il  faudrait  que  le  liquide  tombât  pour  acquérir  cette  même 
vitesse. 

CHASSIS.  Les  châssis  pour  le  moulage  sont  des  caisses  en  bois,  en  fer  ou  en 
fonte,  qui  contiennent  le  sable  des  moules;  ils  varient  suivant  la  forme  des  pièces  que 
l’on  se  propose  de  mouler;  ils  sont,  à cet  effet,  composés  de  plusieurs  parties. 

CHATEAU  D’ELAÜ.  Bâtiment  plus  ou  moins  décoré,  renfermaut  un  réservoir  d’eau 
où  le  liquide  est  contenu,  pour  le  distribuer  ensuite  en  divers  lieux,  selon  les  besoins. 
Ce  réservoir  doit  être  élevé  à une  hauteur  supérieure  i celle  de  tous  les  lieux  où  l’eau 
doit  se  rendre,  il  doit  être  pourvu  d’appareils  propres  à mesurer  les  quantités  d'eau  qui 
s’écoulent  par  chaque  tuyau  de  sortie,  afin  de  proportionner  h volonté  la  dépense  du 
réservoir  à la  masse  d’eau  qui  l’alimente. 

Le  plus  ordinairement,  cet  édifice  est  enrichi  d’ornements  d'architecture,  et  le  ré- 
sen  oir  est  placé  en  une  partie  assez  élevée  pour  en  rendre  l’écoulement  de  sortie  plus 
rapide,  et  la  distribution  plus  facile. 

L’ensemble  constitue  les  fontaines  monumentales  ou  de  décoration. 

CHEN.^L.  C’est,  eu  général,  le  nom  qu’on  donne  ù un  courant  d’eau  bordé  de 
terre  eu  talus,  ou  bien  un  courant  d’eau  pratiqué  entre  des  planches,  ou  deux  petits 
murs  destinés  ù conduire  l’eau  'a  un  niuuliu. 

CHÉNEAU.  Conduit  de  plomb,  de  fer-blanc,  de  zinc,  ou  même  de  bois,  pour  rece- 
voir les  eaux  du  toit  et  les  conduire  jusqu’au  tuyau  de  descente. 

COLLIER.  Anneau  de  fer  formé  de  deux  demi-cercles  réunis  à l’une  des  extrémités 
par  une  charnière,  et  portant  à l’autre  extrémité  un  talon  percé  d'un  trou. 

En  introduisant  un  boulon  dans  les  trous  des  deux  talons,  et  serrant  l'écrou,  on 
obtient  une  force  de  pression  sur  le  coips  que  le  collier  embrasse. 

COMPRESSION.  Force  qui  s’oppose  à la  force  expansive  d’uu  fluide  et  contraint 
les  molécules  à occuper  un  espace  déterminé. 

Quand  on  comprime  de  l’air  ou  un  fluide  élastique,  la  densité  de  cet  air  ou  de  ce 
fluide  élastique  est  toujours  proportionnelle  ù la  pression  : c'est  ce  qu’on  appelle  la  loi 
de  Mariolte. 

COMPTEUR.  Instrument  qui  est  destiné  à indiquer  combien  de  mouvements  de 
même  espèce  ont  été  accomplis  dans  un  temps  donné,  et  même  à avertir  au  besoin 
par  une  sonnerie  de  l’insfant  où  certains  effets  sont  produits. 
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Ces  iiistruDieiiU  sniu  lrès<variës,  d'apris  les  eircoiisUiuces  qui  les  rendeul  utiles  et 
selon  le  but  qu'ou  a en  vue  en  les  élablissaot. 

Ils  peuvent  faire  connaître  le  nombre  de  tours  faits  par  une  roue,  les  evcursions 
alternatives  de  va-et-vieut  d'un  piston,  la  quantité  d'eau  fournie  b chaque  instant  par 
nne  conduite,  par  une  pompe,  etc. 

CONDUITE.  Est  une  suite  de  tuyaux  pour  conduire  l'eau  d'un  lieu  li  un  autre.  Une 
conduite  SC  désigne  par  la  grosseur  de  son  diamètre,  ou  par  le  nom  de  la  matière 
dont  les  tuyaux  sont  formés.  Un  dit  une  conduite  de  viugt-ciiiq  centimètres  ; ou  dit  éga- 
lement une  conduite  de  plomb,  de  fer,  de  terre  ou  de  bois. 

COUCHE.  La  couche  ou  coucliis  est  l'assemblage  de  planches  sur  lequel  repuseut  et 
se  fabrii|uent  les  moules  en  sable,  de  ([uclquc  nature  qu'ils  .soient. 

COULÉE.  La  coulée  se  fait  de  plusieurs  manières  : elle  peut  se  faire  directement 
du  fourneau  dans  les  moules;  partiellement,  au  moyeu  de  cuillères  à ce  destinées,  et 
de  chaudières  qui  sont  suspendues  à la  grue,  et  que  l'un  conduit  à l'orifice  des  diffé- 
rents moules  pour  les  remplir. 

Cn.XPAUDINE.  Plaque  de  plomb  è jour,  qu'on  met  dans  le  dedans  des  cuvettes, 
bassins  et  réservoirs,  afin  que  les  ordures  ne  passent  pas  dans  les  tuyaux  de  descente 
et  ne  les  engorgent  pas. 

On  donne  attssl  ce  nom  I une  espèce  de  coussinet  destiné  è recevoir  une  machhie 
pivotante. 

GUI  VUE.  Le  cuivre  est  nu  métal  solide,  rouge,  jaunllre,  très-brillant,  susceptible 
de  colorer  la  flamme  en  vert.  Il  acquiert  de  l'odeur  par  le  frottement.  C'est  le  plus  so- 
nore de  tous  les  métaux  ; c'est  aussi  l'un  des  plus  ductiles  : on  eu  fait  des  feuilles  très- 
minces  et  des  fils  d'un  très-petit  diamètre.  Sa  ténacité  est  inférieure  à celle  du  fer. 
La  pesanteur  spécifique  du  cuivre  fondu  est  de  7,880.  On  ne  l'a  point  encore  obtenu 
bien  cristallisé. 

Le  cuivre  est  fusible  à 37°  environ  du  pyromètre  de  Wedgwood.  Il  n'est  pas  volatil. 

Un  s'en  sert  pour  faire  des  chaudières,  des  baignoires,  des  tuyaux,  des  robi- 
nets, etc. 

Réduit  en  lames,  il  est  employé  |>our  doubler  les  vaisseaux.  Combiné  avec  le  sine, 
dans  le  rapport  de  75  it  35  environ,  il  forme  le  laiton  ou  cuivre  jaune;  uni  à l'étain,  il 
forme  l'alliage  du  canon  et  des  cloches. 

DÉCHARGE.  Mettre  une  conduite  en  décharge,  c'est  donner  aux  eaux  qu'elle  con- 
tient une  issue  en  dehors,  en  interrompant  leur  cours  ordinaire.  Cela  se  fait  ordinai- 
rement par  le  moyen  d'un  robinet,  qui  preud  alors  le  nom  de  robinet  de  décharge. 

DÉPOUILLE.  On  appelle  dépouille,  en  fonderie,  l'inclinaison  que  l'on  donne  aux 
faces  des  modèles  pour  faciliter  leur  sortie  du  moule  daus  lequel  iis  sont  renfermés  ; 
beaucoup  de  modèles  ne  peuvent  ni  ne  doivent  avoir  de  dépouille  apparente. 

DILATATION.  Changement  de  volume  (|ue  la  chaleur  produit  lorsqu'elle  s'accu- 
mule dans  un  corps,  ou  bien  lorsquclle  l'abandonne. 

Pour  démontrer  que  la  chaleur  dilate  les  corps  solides,  il  suffit  de  prendre  une  barre 
de  fer  ou  d'un  métal  quelconque.  Les  deux  barres  sont  placées  entre  deux  supports 
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enlff  lesquols  elles  Jouent  liliremeni.  Si  l’on  ch»iifTe  ces  boires,  elles  ne  pnnirom 
plus  se  plscer  entre  res  deux  supports  ; et  coiniue  !o  distance  entre  les  deux  supports 
est  invariable,  il  fiiudra  en  conclure  que  les  deux  barres  se  sont  allongées,  ce  sera 
d'une  quantité  qui  ne  sera  pas  très-grande,  car  en  général  les  métaux  ne  se  dilatent 
que  de  très-petites  quantités.  Si  l’on  fait  la  même  expérience  sur  dit  verre,  sur  des  po- 
teries, sur  du  bois,  enfin  sur  une  substance  solide  quelconque,  on  trouve  qu’en  la 
chauffant,  elle  augmente  aussi  de  volume. 

TMe  contenant  les  résultats  âes  expériences  faites  par  divers  physiciens,  et  indiyuani  la  dilalatian 
linéairede  plusieurs  substances  pour  un  intervalle  de  tUO"  du  thermomètre  centigrade. 


Fer  fondu O,  0111 

Fer  doux  forgé 0,  OOtSitVf 

Acier  non  trempé 0,  0010791 

Cuivre  jaune 0,  0018702 

Cuivre  rouge 0,  00171 

Étain  de  Falmouth 0,  «0*1730 

Plomb • 0,  00*8184 

Zinc ■ 0,  00*94 

Verre,  moyennement 0.  flO08.*i 

Poteries  brunes,  environ. , 0,  00040 

8ois  de  sapin,  environ 0,  00080 

Le  mercure  se  dilate,  en  volume,  depuis  zéro  jusqu'il  i'eau  bouillante  de.  . 0,OI80t8=jjj^ 

L'eau,  de 0,0433  = i'j 

L'alcool,  de 0,1100=; 

Tons  les  ma. 0,37.’(  = ;f; 


EAU.  L’eau  est  un  fluide  transparent,  incolore,  sans  odeur,  insipide  et  suscep-  ■ 
tible  de  mouiller  presque  tous  les  corps,  excepté  ceux  qu’on  dit  être  gras,  les  feuilles 
de  certains  plantes,  etc. 

Elle  existe  sous  les  trois  états  différents  de  solide,  liquide  et  fluide  élastique, 
savoir  : en  glace,  eau  proprement  dite,  el  vapeur  aqueuse. 

L'eau,  k l'état  liquide,  peut  être  regardée,  comme  incompressible  lorsqu’on  ne  la 
soumet  qu’aux  pressions  ordinaires.  La  construction  des  pompes  foulantes  est  fondée 
sur  ce  principe. 

La  surface  de  l’eau  dormante,  celle  que  ce  liquide  offre  dans  le  repos,  est  exacte- 
ment horizontale  ou  perpendiculaire  k la  direction  du  fil  k plomb. 

Tout  vase  qui  contient  de  l’eau  a scs  parois  pressées  par  une  force  perpendicu- 
laire k leur  surface  : la  grandeur  de  cette  force  croit  avec  renfoncement  de  la  paroi, 
et  elle  esl  toujours  égale,  pour  une  portion  de  la  paroi,  au  poids  du  filet  vertical  du 
liquide  qui  a pour  ba.se  l'aire  de  la  paroi,  et  ponr  hauteur  sa  distance  au  niveau  de 
l’eau. 

Les  pressions  qui  s'exercent  sur  le  liquide,  par  un  piston  ou  tout  autre  moyen, 
sont  transmises  sur  les  surfaces  des  parois,  de  manière  que  quelque  part  qu'on  prenne 
une  surface  égale  k la  base  du  piston,  cette  aire  est  pressée  avec  la  même  inteusité 
que  si  le  piston  y était  immédiatement  contigu.  f,’est  le  principe  de  Vdgaliid  de  pres- 
sion découvert  par  Pascal. 
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L’air  pressa  la  surface  de  l’eau  ; la  pression  se  distribue  également  dans  toute  la 
masse  et  dans  tous  les  sens,  et  lorsque  le  vide  est  fait  dans  un  tube  vertical  fermé  en 
haut,  ouvert  en  bas,  et  plongé  dans  l'eau,  ce  liquide  monte  jusqu'à  une  hauteur  qui 
est,  en  termes  moyens,  de  10" ,4,  ou  32  pieds,  plus  ou  moins,  selon  La  pression 
atmosphérique  subsistante.  C'est  sur  cette  propriété  qu'est  basée  la  construction  des 
pompes  aspirantes. 

L’eau,  prise  à la  température  de 4*  10  du  Üiermomètre  centigrade,  esta  son  maxi- 
mum de  densité  ; son  poids  est  tel,  dans  cet  état,  qu'un  litre,  ou  rnbe  d'un  décimètre 
de  côté,  pèse  juste  un  kilogramme.  Mais  si  la  température  vient  à changer,  l'eau  se 
ililate  ; le  volume  1 devient  1,0001082  à 0*.  Depuis  le  maximum  de  densité  jusqu'à 
100”,  l’eau  se  dilate  de  -7r=0,046.')  de  son  volume  primitif. 

L'eau  SC  dilate  également,  en  changeant  d'état,  an  moment  de  la  congélation.  Sa 
force  expausive  est  telle  alors,  qu'elle  déchire  ou  brise  ordioaircmeut  tout  ce  qui  lui 
sert  d'enveloppe.  Uuot  a fait  rompre,  par  ce  moyen,  un  canon  de  fer  d'un  doigt  d'é- 
paisseur, On  ne  saurait  trop  se  prémunir  contre  cet  inconvénient  dans  l'établissement 
des  conduites  d'eau,  soit  en  les  (losant  sous  terre,  soit  en  les  garnissant,  dans  les  dis- 
tributions intérieures,  de  corps  peu  conducteurs  de  la  chaleur. 

ÉCOULEMENT  DES  LKJUIDES.  Si  l’on  fait  une  ouverture  à un  vase  qui  con- 
tieut  un  liquide,  et  que  l'ouverture  soit  placée  au-dessous  de  la  surface  du  liquide, 
le  liquide  s'échappera  aussitôt  arec  une  vitesse  plus  ou  moins  grande. 

D’après  le  principe  découvert  par  Torricelli.  le  liquide  s'écoulera  avec  une  vitesse 
égale  à celle  qu'aurait  ce  même  li([uide  tombant  depuis  le  niveau  du  liquide  jusqu’à 
l'orifice. 

Tel  est  le  résultat  théorique  : le  résultat  de  l’expérience  en  diffère  un  peu,  et  cela 
est  dû  à la  contraction  de  la  veine  fluide.  ( Koÿcs  Ajotace,  Vewe  fluide. | 

ÉCROU.  Cylindre  creux,  fileté  intérieurement,  pour  recevoir  un  boulon. 

ÉLASTICITÉ.  Propriété  dont  jouissent  les  corps  qu'on  a comprimés  de  se  réta- 
blir dans  leur  état  primitif,  quand  la  compression  cesse. 

Dans  les  fluides  aériformes,  l'expansion  en  tous  sens  ne  cesse  que  lorsqu'un 
obstacle  vient  s’y  opposer  ; et  la  force  avec  laquelle  l’obslaclc  résiste,  ou  celle  de  Li 
pression  que  le  gaz  exerce  sur  lui,  est  la  mesure  de  la  tension  du  gaz.  Ici  l'élasticité 
est  parfaite,  et  le  gaz  reprend  les  mêmes  dimensions  et  la  même  tension,  sous  l’em- 
pire des  mêmes  forces,  dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les  lieux,  pourvu  qu’on  re.s- 
tilue  le  calorique  qui  avait  été  dégagé. 

Les  liquides,  au  contraire,  ne  peuvent  être  comprimés  que  par  des  pnissance.s 
énormes,  ce  qui  a fait  nier  longtemps  la  compressibilité  et  l'élasticité  de  ces.  sub- 
stances. 

E.MB01TKMEINT.  Partie  cylindrique  qui  lennine  un  tuyau,  et  qui  est  plus  grand 
que  le  corps  du  tuyau. 

Dans  cette  partie  plus  large,  entre  le  petit  bout  du  tuyau  suivant. 

EuBorren  des  totaux.  Les  faire  pénétrer  l’un  dans  l'autre  pour  former  une  con- 
duite. 
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ÉTAl.N.  L’étaiii  est  un  métal  solide,  presque  .'iiissi  blanc  que  l’argent.  Il  s'étend 
bien  en  laines  et  se  tire  mal  en  (ils.  Il  a beaucoup  plus  de  dureté  et  d'éclat  que  le 
plomb.  Plié  en  différents  sens,  il  fait  entendre  un  craquement  particulier,  que  l’on  a 
nommé  le  cri  de  l'étaiu. 

Sa  pesanteur  spécilique  est  de  7,‘iOl.  Ou  ne  l'a  point  encore  obtenu  en  cristanv 
réguliers. 

Quoique  fusible  à 210*.  il  n’est  point  volatil. 

Uni  avec  deux  fois  sou  poids  de  plomb,  il  constitue  la  soudure  des  plombiers. 

Les  mines  les  plus  belles  d'étain  sont  le  partage  de  l'Inde,  de  l'Angleterre,  de 
l’Allemagne  et  de  l'Espagne.  Le  meilleur  nous  vient  de  M.abca;  c'est  le  seul  qui 
soit  pur. 

ÉTUNTI.  Espace  fermé  et  chauffé  pour  faire  sécher  promptement  les  moules  qu’on 
y met. 

ÉVENTS.  Canaux  pratiqués  dans  la  partie  supérieure  des  moules,  pour  faciliter  la 
sortie  de  l’air,  de  l'humidité  et  des  gaz. 

FER.  Le  fer  est  un  métal  solide  à la  température  ordinaire,  dur,  h gros  grains,  un 
peu  lamellcux,  susceptible  d'acquérir,  par  le  frottement,  une  odeur  sensible.  Il  est  très- 
ductile;  toutefois,  il  p,asse  beaucoup  mieux  à la  filière  qu'au  laminoir;  car  il  existe 
des  fils  de  fer  d’un  très-petit  diamètre,  tandis  qu'il  n’cxisie  pas  de  lames  de  fer  très- 
mince.s.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,788. 

C'est  le  plus  tenace  des  métaux  : un  fil  de  fer  de  deux  millimètres  ne  se  rompt  que 
par  un  poids  de  242  k.  C59. 

Le  fer  n’entre  en  fusion  qu’à  environ  150*  du  pyromètre  de  Wedgwood;  aussi  faut- 
il  une  bonne  forge  pour  le  fondre. 

C'est  de  tous  les  métaux  le  plus  employé  dans  les  arts. 

FILTRE,  FILTRATION.  La  liltration  est  une  opération  purement  mécanique,  à 
laquelle  on  a fréquemnieiU  recours  eu  chimie  cl  dans  beaucoup  d’arts  dilférents  ; elle 
a pour  objet  de  séparer  d’un  liquide  quelconque  les  molécules  de  corps  étrangers  r|ui 
y sont  tenus  en  suspension. 

Le  plus  ou  le  moins  de  ténacité  de  ces  molécules,  la  nature  et  la  densité  du  liquide, 
sont  autant  de  causes  qui  forcent  de  varier  les  moyens  qu’on  peut  employer  pour 
arriver  à ce  but. 

FONTAINE.  Ce  mot  ne  s'appliquait  d’abord  qu’aux  sources  d’eau  naturelles,  et  ser- 
vait à indiquer  l'endroit  où  elles  paraissaient  à la  surface  du  sol.  On  s’en  sert  aujour- 
d’hui pour  désigner  tout  réservoir  ou  château  d’eau  qui  fournit  un  écoulement  continu 
ou  intermittent. 

Les  fontaines  monumentales  sont  celles  qui  décorent  nos  places  et  nos  prome- 
nades ; les  funialuos  dépuratoires  sont  employées  dans  nos  maisons  pour  filtrer  les 
eaux,  et  les  débarrasser  de  toutes  les  substances  qu’elles  tiennent  en  suspen- 
sion , etc. 

FONTAINIER.  C’est  l'ouvrier  chargé  de  rechercher  les  eaux,  de  les  conduire,  les 
jauger,  les  réunir,  les  distribuer:  de  constniire  les  canaux,  bassins,  puits,  pompes, 
i’  e.  is 
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i'AAr»di‘s.  Hf.  Rii  lin  mot,  le  fnniAinier  otu  ompluvé  dans  lotit  ce  qui  se  npporle  au 
içniivernement  des  eaux.  Il  est  peu  d'arls  qui  exi«eni  des  ronnaissances  plus  variées. 

Omiiiie  le  fnniaiiiier  se  sert  rréqiiemmeni  du  plomb  dans  ses  travaux,  il  prend  aussi 
la  dénumination  de  plombier. 

FONTAINIER-SONDErn.  L'art  du  fontainier-sondeur  consiste  à reconnaître  les 
dilTérentes  especes  de  terrains  dans  lesquels  un  doit  rechercher  des  eaux  souterraines 
ascendantes,  et  à les  ramener  !t  la  surface  du  sol,  h l'aide  de  la  soude  du  mineur. 
Lorsque  le  sondeur  est  arrivé  jusqu'il  l’eau  qu’il  recherche,  cette  eau  s’élève  dans  le 
trou  de  la  sonde  et  souventjaillil  au  dehors.  Alors  on  descend  un  tube  pour  l'isoler  et 
la  conserter.  Il  résulte  de  cette  construction,  ou  un  puits  ordinaire,  ou  des  eaux  jail- 
lissantes. mais  dont  la  source  est  quelquefois  à iUO  mètres  de  profondeur  et  mémo 
plus. 

Cinq  sondages  faits  dans  les  environs  de  Paris,  de  40  h 70  mètres  de  profondeur, 
ont  donné  de  l’eau  jaillissante  de  4 è 24  mètres  au-dessus  do  tén  du  pont  de  la 
Tournelle. 

Un  de  ces  puits,  foré  la  gare  de  Saint-Ouen,  fournit  420  mètres  cubes  par 
vingt-quatre  heures,  et  n’éprouve  aucune  variation.  Il  a été  terminé  en  rinqoauM 
jours,  au  prix  de  50  h 54  fr.  par  mètre,  non  compris  les  prix  des  tubes  d'ascension. 

FONTE.  C’est  une  combinaison  de  1er  malléable  avec  du  carbone,  jouissant  de  la 
propriété  de  pouvoir  s’obtenir  liquide  è une  haute  température.  Cetlo  découverte  im- 
portante, qui  a donné  è ce  métal  un  nouvel  emploi  dans  les  arts,  n'a  été  faite  que 
vers  la  fin  du  quinzième  siècle. 

On  distitigue  deux  espèces  de  fonte,  la  blanche  et  la  grise,  qui  dillèrent  moins  par 
la  proportion  du  carbone  que  par  l’état  de  combinaison  dans  lequel  le  carbone  y est 
disséminé. 

La  fonte  blanche  est  en  général  très-brillante  ; sa  couleur  est  le  blanc  d'argent  pas- 
sant au  gris  clair  par  une  iniinité  de  nuances. 

Elle  est  fragile,  se  casse  facilement  par  le  choc,  ce  qu'on  exprime  en  disant  qa’dle 
est  aigre  et  cassante. 

La  fonte  grise  possède  également  l’éclat  métallique  ; sa  couleur  est  le  gris  foncé 
passant  an  gris  clair.  Quoique  très-tenace,  très-difhcile  à casser,  elle  se  lame  limer, 
propriété  que  ne  possède  pas  la  précédente. 

La  fonte  grise  est  la  plus  propre  au  moulage,  parce  qu’on  ne  peut  employer  que 
celles  qui  jouissent  des  qualités  suivantes  : 

4*  Elle  doit  être  très-liquide,  se  figer  le  moins  vite  possible,  afin  de  remplir  le  moule 
parfaitemeiil  ; 

2°  Refroidie,  elle  ne  doit  pas  avoir  de  soufflure  intérieureuieni,  ni  présenter  des 
inégalités  h la  surface  ; 

S*  Lofsqu’clle  est  destinée  à recevoir  des  impressions  délicates,  elle  ne  doit  pas 
dégager  bcaiicoiip  de  graphite  en  se  figeant,  parce  que  la  netteté  des  contours  en  souf- 
frirait; 

4*  Il  faut  qu’après  le  refroidissement  elle  soit  le  moins  aigre  possible; 
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S*  Convmie  en  objets  i|«i  duiveui  être  iravaillés  au  Toret  «l  à la  lime,  ello  ne  doit 
pas  avoir  une  trop  grande  dureté  après  le  refroidissement,  mais  elle  doit  posséder  un 
peu  de  malléabilité  ; 

6*  Il  ne  faut  pas  que,  douée  d'un  excès  de  chaleur,  elle  puisse  attaquer  les  moules, 
ce  qui  dégraderait  la  surface  de  l'objet  ; 

7”  Employée  pour  les  objets  durs,  il  faut  qu'elle  soit  tenace,  malgré  la  dureté,  et 
qu’elle  ue  devienne  pas  aigre  ; 

6“  Elle  doit  prendre  peu  de  retrait,  alin  que  les  proportions  de  l'objet  ne  soieiu 
pas  atténuées  ; 

9*  11  faut  qu’elle  soit  poreuse,  surtout  si  les  objets  moulés  sont  destinés  à faire 
bouillir  les  liquides. 

JAUGE.  Les  fontainiers  se  servent  de  ce  terme  pour  désigner  un  appareil  destiné  k 
mesurer  la  quautité  de  pouces  ou  de  modules  d'eau  foiiruis  par  une  conduite,  une 
source,  etc.  ( Voyet  ces  mots,  Pooca,  MaouLK.) 

JAUGE.\GE.  L'action  de  jauger,  de  mesurer  le  produit  d’une  source,  d'une  con- 
duite, etc. 

Jauger.  Mesurer  avec  la  jauge  le  produit  d’une  conduite,  etc.,  et  le  réduire  k uue 
mesure  commune  et  connue. 

JOINT.  L'endroit  oh  .deux  choses  se  joignent,  mode  d'assemblage  de  deux  tuyaux 
de  conduite. 

Les  tuyaux  eu  foute  de  fer  se  réunissent  par  des  joints  k brides  et  boulons,  ou  par 
des  joints  k emboîtement  de  cylindre. 

Les  tuyaux  de  plomb  se  réunissent  an  moyeu  d'un  alliage  composé  de  deux  parties 
de  plomb  et  une  d'étaiu,  qui  enveloppe  le  joint.  ( l'oijet  Nstm  de  soudore.) 

Dans  les  tuyaux  de  poterie,  la  soudure  est  remplacée  par  du  mortier  de  chaux 
hydraulique  et  sable. 

MaSSELOTTE.  Excédant  de  métal  que  l’on  ajoute  en  coulant  une  pièce,  pour 
donner  plus  de  densité  à la  matière  qui  la  compose. 

MASTICS  dont  on  fait  usage  dans  les  travaux  de  fontaiiierie. 

1*  Le  mastic  de  fonlaiiiier  employé  pour  les  noeuds  de  tuyaux. 

Les  tuyaux  en  grès,  ou  terre  cuite,  sont  soudés  en  mastic  de  fontainier  k chaque 
noeud,  et  revêtus  ensuite  dans  toute  leur  longueur  d'une  chemise  en  mortier  de  chaux 
hydr.iulique  et  sable  ou  ciment. 

Le  mastic  de  fontainier  est  composé  d'un  mélange  de  ciment  de  tuileau  passé  au 
tamis  lin,  de  poix  fondue  et  de  graisse  de  porc  (saindoux). 

2°  Le  mastic  gras,  qui  sert  k graisser  les  joints  du  marbre  lors  de  la  taille,  alin  de 
les  faire  joindre  parfaitement. 

Il  se  comj>ose  de  deux  parties  de  cire  jaune,  trois  parties  de  poix  hbiiche,  et  huit 
parties  de  résine,  que  l'on  fait  fondre  ensemble  et  que  l’on  jette  ensuite  dans  de  l'eau 
de  puits  pour  en  saisir  la  pâte;  cette  pdte  se  roule  eu  bâton  puurrempluverau  besoin. 

5°  Le  mastic  de  fimlaiue,  qui  sert  k sceller  les  agrafes  qui  retiennent  et  maintien- 
nent tes  fils  et  cassures  des  marbres  ; c'est  celui  dont  les  plombiers  et  les  fabricanu  de 
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funtaiues  il  (iltrer  en  pierre  se  servent  pour  faire  leurs  jomts,  les  cuUels  des  rubiiieU, 
des  douilles  de  bondes,  des  cuvettes  de  faïence,  des  bouchons  de  pierres  d’évier,  et 
autres  semblables  qui  sont  constainment  h l'bumidilé. 

Ce  mastic  se  compose  de  débris  de  poterie  de  grés,  onde  tuile  de  Boui^ogne  pure, 
pulvérisés  et  amalgamés  avec  une  quantité  suftisautc  de  mastic  gras  pour  obtenir  une 
plte  consistante. 

4*  Le  mastic  de  cvrbel,  qui  sert  à faire  les  dallages  de  perrons  et  terrasses,  et  eu 
général  de  tous  les  cudroits  qui  sont  exposés  h l'intempérie  de  l'air,  mais  non  à l’hu- 
midité. 

On  prend  U kilogrammes  de  ciment  lin,  fait  de  bonne  tuile  de  liotirgogne,  sans 
aucun  mélange,  bien  pulvérisée  et  passée  au  tamis  de  soie  ; 1 kilogramme  de  lilharge 
pour  faire  sécher,  et  on  détrempe  le  tout  dans  ô kilogrammes  d'huile  de  lin,  et  1 kilo- 
gramme d'huile  grasse  pour  siccatif. 

Ce  mastic  est  remplacé  maintenant  avec  beaucoup  d'avantages  par  le  mastic  de  DM. 

5°  Le  mastic  de  limaille,  qui  s'emploie  aux  mêmes  usages  que  les  précédents,  mais 
dans  des  endroits  habituellement  humides  ou  qui  reçoivent  constamment  de  l'eau, 
comme  caniveaux  en  pierre,  dallages  de  cuisines,  de  lavoirs  ou  de  lieux  communs, 
auges  en  pierre  hiles  de  plusieurs  morceaux,  ou  cassées  et  agrafées,  etc. 

Ce  mastic,  qui  est  Irés-bon  lorsqu'il  est  bien  appliqué,  se  compose  d'un  mélange 
de  12  kilogrammes  de  limaille  de  fer,  ou  de  fer  et  cuivre,  telle  qu'on  en  trouve  chez 
les  éperonniers,  mais  qui  ne  soit  pas  rouillée  ; 2 kilogrammes  de  sel  et  4 aulx,  que 
l'on  fait  infuser  vingt-(|uaire  heures  dans  2 litres  1/2  de  bon  vinaigre,  et  3/4  d'uriue  ; 
un  décante  alors,  et  la  plie  consistante  qui  s'est  formée  au  fond  du  vase  est  le  mastic, 
lequel  est  propre  à être  employé  h l’instant  même. 

Ces  deux  derniers  mastics  doivent  être  employés,  ainsi  que  le  mastic  de  DM,  sur 
des  matières  calcaires  parfaitement  sèches,  autrement  ils  s'y  incorporent  mal,  se 
feuillettent,  et  l'humidité  les  repousse. 

MODÈLE.  C’est  le  relief  de  l'objet  que  l'on  veut  mouler,  et  que  l’on  veut  imiter 
en  remplissant  le  moule  de  fonte. 

MODULE.  Unité  que  M.  de  l’rony  a proposé  d’adopter  pour  la  mesure  des  eaux 
courantes.  Le  module  d’eau  serait  égal  au  produit  de  IIJ  mètres  cubes  d'eau  en  vingt- 
quatre  heures , et  le  double  module  au  produit  de  20  mètres  cubes  dans  le  même 
temps  : ce  qui  équivaudrait  h peu  près  au  pouce  de  fonlainier.  ( Voijei  ce  mot.  ) 

Le  double  module  d'eau  est  fourni  par  un  orifice  de  0'",02  de  diamètre,  percé  dans 
une  paroi  de  0“,0n  d'épaisseur,  et  dont  la  charge  sur  le  centre  d’eau  de  l'orifice 
serait  de  0”,05. 

MESuaes  rnançAiSES  et  ancluses. 
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hShcdatium 

VALCVR 

DEsmaanoa 

de* 

de« 

■t*rtu  nu<(^usai. 

MKiC«U  MSniVtl»- 

MtSVRU  ARCLAUBS. 

1*  DE  L0!<CI:EU«. 

Mètre  (dix-milIluDièiiie  par- 
tie du  quart  du  méridien 

leriestrc) 

Kilniiiètre 

Toise 

l’ied 

Houoe  

Litjue 


î*  DE  SVPEItnaE. 


i.tM 
1000,00 
1,94»  04 
0,.'»484 
0,007070 
0,000230 


Mètre  carré 

Toise  carrée 1:1,79874 

Pied  carré O.IOSSâl 

Pouce  carré 0,007  :t07  8 

Ligne  carrée |0,tl00  0.3089 


3*  AbiuiaES 

Are  (carré  de  10  mètres  de 

cAléj ■ 

Hectare 

Arpent  des  eaux  et  forêts.  . 
Perche  — 

Arpent  de  Paris 

Perche  — 


4“  ccami  ts. 

Stère  (nu  ntètre  ciihe) . 

Toise  cube 

Pied  cube 

Pouce  cube 


100,00 
lOOtXI.OO 
s 107,20 
M,07 
3118,87 
34,19 


7,40.389 

0,0340773 

0,0000198.30 


Ligue  cube jo, 00000001148 


5“  DE  r.xrACiTÉ  roua 

LES  LIQUPES. 

Litre  (ou  décimètre  cube) 
Kilolitre  (un  mètre  cube). 

Muid 

Seller 

Pinte 

Voie 


6*  DE  POIDS. 

Kilogramme(pnidsd'unlitre 
d'eau). 

Quintal . 

Lirre  . , 

Once  . . 

Gros. . . 


1,00 

1000.00 

008.00 

7.4.’i01 

0,9313 

03,00 


ui«. 

1,00 

48,931 

0,48931 

0,3003» 

0,003001 


Mille. 


Vard.  . 
Pied.  . 
Pouce . 
Ligne  . 


Yard.  . 
Pied.  . 
Pouce . 
Ligne  . 


Yard  carié 

Kud  (perche  carrée) . 
RoodilOlOjardscarrèsl. 


Yanl.  . 
Pied.  . 
Pouce . 
Ligne  . 


Busiiel  (8  gallons). 
Gallon  impérial..  . 
Quart  (j  de  gallon). 
Pint(;  de  gallon) . 


Tou . . 
Quintal. 
Livre. . 
Once. . • 
Oram.. 


vaLEva 
fn  onil« 
étt 

MBfVftU  rBàJl&AMKS. 


1609.3149 


0.91  il 
0,3048 
0,0231 
0,0001 


0,8.36097 

0.09.3 

0,1810643 

0,00000448 


Acre  (4840  Tards  carrés).  .14046,7 


0,636097 

2.3.2911939 

1011.6773 


0.7643 
0,028313 
0,000  016.383 
0,000000009061 


36,347664 

4.31345794 

1,133864 

0,367932 


Ulo. 

1013,649 
30,78046 
0,4.334148 
0.028.3384 
0,001  771  2 
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d^k;:«4Iio.> 

ite« 

VALKia 

rn 

mscRM  UKraigcn. 

DKftKMIlON 

(tel 

iinraKi  4Ii«laiiu. 

VALKta  ^ 
rn  uoiM  ^ 

éH 

MBORW  rtARÇAIMS. 

7”  «'ttOlLEHEST. 

tO  kilulitres  en 
34  heures. 

en 

34licures,tttl0  litres 
(ur  lieure. 

en  24 
licuriM,  ,'(‘“•,5  par 
lieure. 

Pouce  ffpau 

1 Ligue  d'eau 

H*  Ht  TKtmt  p’tx  Moiti». 

• - 

Dviiaiiiic 

1 mètre  cul)e 
iTeau^oii  1000  kilo- 
grainmeik  élevés  à 
1 mètre  de  liimteur. 

G4K0  dvnain.  en 
:4i  heures,  ou  éléva* 
lion  de  7<H  kilugr. 
INirbccondcâl  mèt. 
du  hauteur. 

Ctieval  de  vapeur 

6üesé)*,S4  M 
34hsures,ouMv«- 
Uon  de  33,000 iitmi 
(avoir  du  paiÂtj 
par  minute  i 1 pied 
Boglin  de  hiutew. 

9"  ut  VS 

tjiianiiié  de  cha- 
leur nécessaire  pour 
élever  d'un  degré  la 
teiii|>éraluredc<  ki- 
logramme d'eau  li- 
quide. 

10*  HUXtlAIMV. 

Les  juoniiaii»  d'or  >le 
France  contiennent,  ainsi 
quecelles  d'argent,  undixiè- 
me  d’aliiaite  et  neuf  dixié- 
mes de  métal  |mr.  En  géné- 
ral, le  titre  est  U.OOO. 

L'unité  monétaire  est  le 
franc,  qui  se  subdivise  en 
Uéetmes  et  en  centimM, 

L’uuitë  uiuiiétaii'c  e^t  la 
livre  sterling^  qui  se  smbüi' 
vise  eu  40  scheUings,  et  le 
sclielliug  en  12  deniers. 

OR. 

(juinéo  de  41  scliellings.  . 
Souverain,  depuis  1818,  de 

1.  a 
36,47 

æi,3om 

Poids  dfs  piècss  de  monnaie 
m grammes. 

Pièces  de  40  francs  .... 
de  40  francs  . , . . 

13,90333 
«,4bl 61 
3S,000 

ARCE.>T. 

Crown  ou  cottronne  de  5 
sdiellings  encieiis.  . . . 
Crown  ou  couronne,  depuis 
1818 . 

6.16 

.’i,6073 

de  5 francs  .... 

Schelliiig,  depuis  1818.  . . 

On  estime  généralement 
en  France  le  shilling  1 *,45®, 
et  la  livre  sterling  à 15  fr. 

1,1614 
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MOULE.  Ens«inblfl  ii«  pitues  préseiiUiiit  uii  frriix  qui  «i  it  i foinirr  iin«  ÜHiirr  ou 
un  hx»-relier,  soit  par  h voie  de  la  Ionie,  «nil  par  iinpiiautioii. 

Ou  disiiniue  irois  partira  prineipalea  : le  noi/iw  nu  partie  massivo,  dont  la  Nurlai  e 
extérieure  fournit  rcmpreinle  intérieure  du  modèle:  la  rAapr  ou  enveloppe,  dont  la 
surfar«  intérieure  fournit  l’empreinte  extérieure  du  modèle  t eiilin  le  eir/e  entre  le 
noyau  et  la  chape,  deatiné  à recevoir  le  modèle,  et  dans  lequel  ou  verse,  par  consé- 
quent, la  matière  fusible  qui  doit  entrer  dans  la  eomposition  de  ce  modèle, 

NŒUD  DE  SOUDliltE,  Joint  de  deux  tuyaux  en  plomb,  ou  quantité  de  soudure 
ramassée  entre  deux  tuyaux  emboîtés,  pour  les  attacher  ensemble  et  empêcher  que 
l'eau  ne  sorte. 

NOYAU.  Le  noyau  est  la  partie  massive  du  moule  qui  te  trouve  renfermée  dans  sou 
intérieur,  en  laissant  toutefois  un  vide  entre  lui  et  la  chape,  pour  y verser  la  matière  è 
telle  épaisseur  que  l’on  aura  jugé  convenable. 

ORIFICE.  Ouverture  par  laquelle  sort  un  lluide.  lorsqu’il  y est  sollicité  par  une  cause 
quelconque. 

PAROIS.  On  désigne  ainsi  les  différentes  surfaces  qui  terminent  un  corps;  celles 
qui  fixent  plut  particulièrement  l’attention  sont  les  parois  intérieures  des  moules,  des 
tuyaux,  des  canaux,  et  des  vases  qui  contiennent  des  liquides,  etc. 

PENTE.  Inclinaison  qne  l’on  donne  au  fond  d'un  canal,  pour  que  les  e.anx  puissent 
y couler  avec  plus  ou  moins  de  vitesse. 

Elle  .se  mesure  parla  dilTérence  de  niveau  entre  deux  points  consécutifs  séparés  par 
une  distance  égale  à ruinlé  de  longueur.  Ainsi,  si  l’imité  de  longueur  est  le  mètre,  ci 
que  la  dilTérence  de  niveau,  entre  deux  points  pris  sur  l'axe  du  fond  et  placés  ,i  la  di- 
stance de  1 mètre,  soit  de  1 centimètre,  on  dit  que  la  pente  est  de  1 centimèiic  par  mètre. 

PESANTEUR.  Force  qui  anime  toutes  les  molécules  d’un  corps,  et  tend  à les  pré- 
cipiter 1 la  surface  de  la  terre.  On  prend  pour  sa  mesure  le  double  de  l’espace  par- 
couru pendant  une  seconde  de  la  chute.  A Paris,  cet  espace  est  de  4“,90A4. 

PISTON.  Est  un  ajustage  de  bois,  de  cuir  et  de  fer,  ayant  la  force  d’un,  cylindre, 
que  l’on  met  d.ins  l’intérieur  d'un  autre  cylindre  pour  en  remplir  hermétiquement  le 
vide,  et  donner,  par  le  mouvement  de  va-ct-vient  qu’on  lui  imprime,  du  vent  ou  de 
l’eau,  suivant  qu'on  lui  a fait  aspirer  rime  ou  l'autre  de  ct‘s  deux  substances. 

Le  produit  est  en  raison  de  la  vitesse  du  piston,  de  la  longueur  de  sa  course  et  de 
la  capacité  du  cylindre. 

PLOMB.  Le  plomb  est  un  métal  solide,  blanc,  bleuâtre,  brillant.  Frotté  entre  les 
mains,  il  leur  communique  une  odeur  sensible  : c'est  l’un  des  métaux  les  plus  mous  ; 
aussi  est-il  san*  sonorité,  et  il  est  rayé  par  presque  tous  les  autres  corps,  même  par 
l’ongle;  on  peut  même  s'en  servir  pour  tracer  des  caractères  sur  le  papier.  Très-mal- 
léable, il  s’étend  plus  facilement  en  lames  qu'il  ne  se  tire  en  fils;  sa  ténacité  est  peu 
conaidérable ; sa  densité  est  dell.5ô2.  On  ne  l'a  point  encore  obtenu  en  cristaux 
bien  réguliers. 

C’eM  un  des  métaux  les  plus  fusibles  : sa  fusion  a lieu  vers  le  200°  de  chaleur  ; il 
n’est  pas  sensiblement  volatil. 
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On  s'en  sert  pour  couvrir  des  édifices,  pour  consiniire  des  bassins,  des  conduites, 
des  (gouttières,  des  réservoirs,  des  chaudières,  des  chambres  dans  lesquelles  sc  fabri- 
que l'acide  sulfurique  : allié  avec  la  moitié  de  son  poids  d’étain,  il  forme  ht  soudure 
des  plombiers. 

POIDS.  La  pesanteur  agissant  également  sur  toutes  les  particules  d’un  corps,  ce 
corps  tend  h tomber  avec  une  certaine  force,  en  raison  précisément  de  la  quantité  de 
particules  matérielles  qu’il  renferme. 

La  somme  de  ces  actions  est  ce  qu’on  appelle  la  résultante  de  la  pesanteur  ou  poids. 

Le  poids  du  mètre  cube  d'une  substance,  dont  on  connaît  la  pesanteur  spécifique 
par  rapport  h l'eau  distillée,  s’obtient  en  multipliant  p.ar  1,000  kilogrammes  le  nom- 
bre qui  exprime  cette  pesanteur  spécifique. 

Table  det  petanlnirs  spédliques  det  solidee,  celle  de  Feim  ébinl  I (d  IR”  cfnltgraile»i . 


I laminé 



forgé 

purifié 

Mercure  (à  0") 

PlomI)  fondu 

Argent  fondu 

Cuivre  en  fil 

Cuivre  ronge  fondu 

Acier  non  écroué 

Kcr  en  barre 

Etain  fondu 

Fer  fondu 

Zinc  fondu 

Marbre  de  Paros  (cbaux  carbonalée  liimellaire). 

Cbaux  carbonalée  cristalliaée 

Clianx  sulfatée  cristallisée 

Houille  compacte 

Glace 

Bois  de  hélro 

Frêne 

If . 


Bois  d'orme 

Sapin  jaune 

Tilleul 

Peuplier  blanc  d'Espegne 
Peuplier  ordinaire.  . . . 
làiiga 


2».06!)n 

SI  .041 7 
Î0,.7.766 
IB.bOOO 
19,3617 
19,Î581 

I. 1, .'!98 

II, :«41 
10,4743 

8.878S 

8.7880 
7,8163 

7.7880 
7,Î»I4 
7,Î070 
6,861 
4,8376 
i,7t8ï 
2,3117 
1,3292 
0,930 

0,8ta 

0,84-S 

0,807 

0.800 

Ü.KÎ7 

U.COl 

0,.%29 

0,.183 

0,240 


POMPE.  Machine  dont  ou  sc  sert  pour  élever  l’eau,  en  metlani  h profil  la  force 
élastique  de  l’air. 

On  distingue  deux  espèces  de  pompes  : la  pompe  aspirante,  et  la  pompe  aspirante 
et  foulante. 
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POUCE  DE  FONTAINIER.  Unité  pour  la  mesure  des  eaux  qui  s’écoulent  par  des 
nivaux  de  conduite.  Le  pouce  d'eaii  de  Paris  est  égal  à la  quantité  d'eau  que  fournit, 
dans  une  seconde,  un  tuyau  de  1 pouce  de  diamètre,  et  placé  de  manière  que  le  centre 
de  son  orifice  soit  îi  7 lignes  de  distance  de  la  surface  de  l'eau  du  réservoir  où  il  est 
adapté.  Pour  évaluer  le  produit,  il  faudrait  déterminer  encore  la  longueur  de  l'ajutage 
ou  l'épaisseur  de  la  paroi  dans  laquelle  est  percé  le  trou  par  lequel  l'eau  s'écoule. 

Or,  c’est  ce  qu’on  n'a  pas  fait  : de  manière  qu'on  ne  s'accorde  pas  sur  la  valeur  exacte 
de  cette  mesure  ; cependant  il  est  assez  généralement  admis  qu’elle  vant  15  pintes,  ou 
15“-,33  par  minute,  on  19‘'*“'',19.'j3  en  ‘24 heures. 

Le  produit  théorique,  calculé  d'après  la  règle  de  Torricelli,  est  de  27“'*'-,677.  Si 
on  le  compare  avec  le  précédent,  on  en  conclut  que  le  coefficient  de  contraction  est 
de  0,G9  ; coefficient  qui  convieut  à un  ajutage  cylindrique  dont  la  longueur  serait  égale 
h 3 fois  le  diamètre.  Ainsi,  dans  la  supposition  que  nous  avons  faite,  les  trous  ne  doi- 
vent pas  être  percés  en  mince  paroi,  mais  on  doit  y appliquer  un  tuyau  cylindrique 
de  3 pouces  de  longueur  pour  avoir  le  pouce  de  fonlainier. 

Le  pouce  se  subdivise  en  144  lignes,  fournissant  chacune,  par  conséquent,  133'’''  ,3. 

Nous  allons  indiquer  dans  un  tableau  le  diamètre  qu'il  convient  de  donner  à l'ori- 
fice pour  avoir  une  ou  plusieurs  lignes  d'eau,  en  supposant  que  la  charge,  sur  le 
centre  de  l'orifice,  reste  toujours  de  7 ligues. 


MOMHRr. 

de 

LifiTiBi  e'iAtr. 

DTAMÈTRC 

de 

L'omiFici. 

OIAKCE 

fci  U cBtni 
d«  l'oriftee. 

fnoDnt 
?4  onras*. 

HUaViTIOIIS. 

Ilfei». 

illrat. 

1 ligne  ou  rl;  de  pouce. 

1,000 

7 

133..7 

Oa  M peot 

2 — ^ — 

1,414 

n 

466,6 

lt«ère  enployer 
d‘arl£cei  plut 

3 - n - 

1,7,’tt 

n 

399,9 

petiif  q«e  2 II* 

* - 7-,  — 

4,000 

» 

533,2 

g«i. 

6 - * — 

4,449 

n 

799,8 

« — ;î  - 

4,848 

a 

1066,4 

9 - à ~ 

.7,000 

a 

1199,7 

14  — * — 

3,404 

a 

1599,6 

lü  — i — 

4,000 

a 

21.72,8 

18  — 1 — 

4,444 

2.799,4 

4i  — 5 — 

4,899 

a 

3199,4 

.T6  - 5 - 

0,000 

a 

4798,8 

48  - 1 - 

6,948 

6398,4 

74  - 1 - 

8,484 

» 

9597,6 

144  — 1 pouce. 

12,000 

a 

19195,3 

PRESSION.  Effort  qu'un  corps  exerce  sur  un  autre  corps,  en  raison  de  son  poids. 
Les  solides  transmettent  la  pression  dans  le  sens  qu'ils  la  reçoivent. 

Les  liquides,  au  contraire,  la  transmettent  également  dans  tous  les  sens. 

* 4*  P.  19 
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l,.i  pression  de  l’air  sur  1 cenlimèlre  carré  de  siirfaee  est  égale  h l‘''•,O^VS^)  : c'est 
ee  qn'on  appelle  la  pression  due  A une  almosphArc. 

RÉSISTANCE.  L'adhésion  des  molécules  d’un  corps  sc  mesure  par  la  résistance 
qu'elles  olïrenl  à un  effort  de  traction. 

Voici  les  résultats  des  expériences  sur  la  résistance  des  matériaux  dont  la  connais- 
sance a para  utile  aux  hydrauliciens. 

(Jardine  d'Édimltnurg.) 

( Wftn.) 

( Naricr,) 

(Jardine.) 

( Idem.) 

(Navier.) 

(Perronnet.) 

{Idem.)  ■ - 

(Sonfflot  et  Rondelel.j 
(Poleni.) 

(Telford.; 

(Brmrn.) 

(Brunet.) 

(E.xpcr.  A .Sainl-PSlerdimirg.) 
(Telford.) 

(Bnmel.) 

( Espér.  A .S.iint-Péleislioiirg  ) 
(Navier.) 

( Idevi.) 

( Idem.] 

Les  pièces  commencent  h s'allonger  sensiblemeut  sous  des  poids  égaux  à la  moitié 
ou  aux  deux  tiers  de  ceux  qui  produisent  la  rupture. 


kil. 


Poids  produisant  le  rupture  de  la  fonte . . . 

f 14,20 
( 1.7,48 

(Brown  | 

lai  fonte  supporte  sans  altération  apparente. . 

10,70 

(Trcdgold.) 

(liiivre  battu 

24,80 

Cuivre  fondu 

1.7,41 

Cnivre  buniné 

21,10 

(Navier.) 

pièce  de  cuivre  a comuiencé  è s’étendre,  dans  la  deruiire  expérience,  sous  une 
charge  qui  était  égale  h la  moitié  environ,  ou  de 

D'après  M.  Vient,  la  force  de  cohésion,  sur  1 centimètre  carré,  est,  pour  les 
morliere  bien  fails  à table  quarUeux  et  chaux  éminemment  hydraulique , do . 9,60 

Moiiicis  Wen  faits,  k sahie  qnarlieox  et  chaux  hydraulique  ordinaire.  ....  6,00 


1.6  plorob  est  rompu  par  tes  eiïorU  sur  un  mil 
limèlrc  carré  de  surface  de 

Il  a supporté,  sait<  allération  ap|iareiile,  , ,|  t,ÿi 

( 0,118 

Itî.OO 

40,80 

44,110 

40,10 

50,40 

40.40 

4i,no 

Il  Mippm  le  s.ms  alléralion  apparente . , . .).T0,ï7 

I 28,00 

Poiils  proiliii.'Uiul  la  nipUiro  de  la  tèle  lami- 
née tirée  dans  h)  sens  du  laminage ....  40,8(1 

Tôle  tirée  perpendiailaireineiit  au  sens  dn 

laminage 30,40 

U'eprès  une  expérience  faite  sur  un  vase  aen- 
siblcmenl  spbcriqne,  le  poids  produisant  la 
rupture  est  de 46  A 47 
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D’aprts  li‘s  cxpériiMices  dt  M.  Tredguld,  lu  force  de  coliésioii  des  liuis  lires  per- 
peiulicuiaireiueiit  ù la  direction  des  libres  est,  sur  1 ceutiioètre  carré  : 


Pour  le  peuplier ( 

PuiirlecliPne Ki2,77 


HÉSERVOIH.  Lieu  où  l’on  recueille  les  eau\i|ui  doivent  ensuite  èlredisiribuées , 
soit  dans  les  dilTércnts  quartiers  d'une  ville,  soit  dans  nn  grand  établissement,  soit 
dans  une  maison  particulière. 

La  forme,  les  dimensions  et  le  mode  de  consti'uciian  varient  suivant  qu'ils  ont  i 
remplir  rune  ou  l'autre  destination. 

RUBINETS.  On  donne  ce  nom  à un  appareil  qui  sert  à intercepter  ou  à établir 
récouleuient  des  eaux  dans  un  tuyau  de  conduite,  an  moyeu  de  la  pénétration  de  ce 
tuyau  par  un  solide.  Il  se  compose  ainsi  de  deux  parties,  qu'on  désigne  sous  les  iioins 
de  bvisseaii  et  de  clef. 

Le  boisseau  est  érigé  perpendiculairement  sur  le  tuyau , avec  lequel  il  fait  corps, 
et  présente  un  évidement  destiné  il  recevoir  la  clef. 

La  clef  a ordinairement  la  forme  d’un  cône  tronqué,  pénétré  perpendiculairement 
à son  axe  par  un  cylindre  creux  dont  le  diamètre  est  égal  k celui  de  la  conduite*,  et 
qui  forme  l'oeil  de  la  clef. 

Lorsque  les  deux  axes  de  la  conduite  et  de  l'mil  de  la  clef  se  confondent,  l’écoule- 
nieui  des  eaux  est  libre.  Lorsque,  au  contraire,  ces  deux  axes  sont  perpendiculaires 
l'uu  à l'autre,  récoulement  des  eaux  est  intercepté.  Cette  manoeuvre  s’opère  en  faisant 
tounier  la  clef  dans  le  boisseau. 

On  a inventé  des  robinets  oii  la  clef,  au  lieu  de  loiimer  dans  le  boisseau,  s'élève  et 
descend  nu  moyen  d'une  vis  sans  Un , qui  la  pénètre  en  glissant  dans  deux  coulisses. 
Ces  robinets  prennent  les  noms  de  roùinel-coin  ou  de  robinet-vanne,  suivant  que  la 
clef  a la  forme  d'un  coin  ou  d'une  vanne. 

Les  robinets  reçoivent  encore  dilTérents  noms,  d'après  les  fonctions  qu'ils  out  à rem- 
plir ; c'est  ainsi  qu’on  distingue  les  robinets  d’arrêt,  les  robinets  de  décharge,  les  ro- 
binets flotteurs,  etc. 

ItO.NDELLE.  Lame  de  plomb,  ou  de  cuir,  on  de  flanelle,  ayant  la  forme  d'une  cou- 
ronne circulaire,  que  l'on  place  entre  les  brides  de  deux  tuyaux  contigus , alin  de 
rendre  le  joint  plus  étanche,  et  racheter  plus  facilement  les  irrégularités  de  la  surface 
des  brides. 

SIPHON.  Tube  recourbé,  en  verre  ou  en  métal,  qui  a pour  objet  de  vider  un  vase 
contenant  un  liijuide,  sans  (jii'on  soit  obligé  de  percer  le  vase  dans  la  partie  inférieure. 

SOUDURE.  Alliage  composé  de  deux  tiers  de  plomb  sur  un  tiers  d’étain,  dont  les 
plombiers  se  .servent  pour  réunir  doux  tuyaux  de  plomb. 

SOUPAPE.  Diaphragme  mobile  qui  permet  par  son  mouvement  l’entrée  ou  la  sortie 
d'un  fluide. 

TUYAU.  Cylindre  creux  qui  sert  pour  conduire  l’eau. 

On  fait  des  tuyaux  de  bois  d'aune,  de  poterie,  de  plomb,  rie  fonte  de  fer,  etc. 
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Les  tuyaux  preunent  aussi  des  nous  particuliers,  suivant  leur  position  et  leur  etn- 
ploi  : tuyau  de  descente,  est  celui  qui  conduit  les  eaux  pluviales  d'un  comble  sur  le  sol 
de  la  rue  ou  d’une  cour. 

Tuyau  de  décharge,  est  celui  qui  sert  à vider  l'eau  contenue  dans  un  bassin  ou  un 
réservoir. 

VEINE  FLUIDE.  Lorsqu'un  liquide  s'écoule  par  une  ouverture  qu’on  a faite  à un 
vase,  il  prend  la  forme  d'un  filet  auquel  on  donne  en  général  le  nom  de  veine. 

Si  l'on  suit  exactement  la  forme  de  la  veine  liquide,  on  remarque  que  d'abord  elle  a 
le  même  diamètre  que  l’ouverture  faite  dans  le  vase;  mais  è'partir  de  cette  ouverture, 
et  tout  de  suite,  elle  va  en  diminuant,  de  manière  qu'elle  tend  è former  une  surface 
conique  ; elle  se  relève  ensuite,  de  manière  qu'il  y a une  section  de  la  veine  qui  est 
plus  petite  que  toutes  les  autres.  L'endroit  oit  la  section  se  trouve  plus  petite  s'appelle 
section  de  la  veine  contractée,  et  ce  phénomène  est  exprimé  par  le  nom  de  eontme- 
lion  de  la  velue  fluide. 

Cette  contraction  a une  inQuence  sur  le  produit  de  l'écoulement,  c'est-è-dire.(|ue 
réroulement  dû  à la  théorie  , ou  calculé  d'après  le  principe  de  Torricclli . diffère  de 
l’écoulement  réel.  (Uby»  Aidtage,  Écodcemext  des  i.k)dides.) 

VENTOUSES.  Les  ventouses  ne  sont  autre  chose,  dans  l'acception  commune , 
qu’un  instrument  au  moyen  duquel  on  fait  le  vide  sur  une  partie  du  corps  humain . 

En  hydraulique,  on  donne  ce  nom  h des  appareils  destinés  è fournir  une  issue  ï 
l’air  qui  s'accumule  dans  la  partie  la  plus  élevée  des  sinuosités  des  conduites. 

ZINC.  Le  zinc  est  un  métal  .solide,  blanc  blenétre,  lamelleux,  très-ductile:  cepen- 
dant il  passe  beaucoup  moins  au  laminoir  qu'hia  filière;  aussi  existe-t-il  des  lames  de 
zinc  assez  minces,  et  n'existe-t-il  point  de  fil  d'un  diamètre  très-fin  ; sa  dureté  est  faible, 
sa  pesanteur  spécifique  de  6‘“-,861. 

Il  entre  eu  fusion  au-dessous  delà  valeur  rouge,  et  se  volatilise,  au-dessus  de  cette 
température , h un  certain  degré  qui  n'est  pas  connu. 

, Il  entre  pour  un  quart  dans  la  composition  du  laiton  ou  cuivre  jaune. 

L'on  commence  h s’en  servir  pour  faire  des  conduites,  des  gouttières , des  bassins, 
des  baignoires,  ^ couvertures  de  toits,  etc. 
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DESCRIPTION  DES  PLANCDES. 


PLANQIE  I. 

Fie.  1.  — Profil  do  poiit-aqueduo  d'Ariueil. 

Fie.  2.  Profil  en  travers  du  canal  de  l'Ourcq. 

Ce  canal  est  destiné  principalement  à amener  h Paris  les  eaux  de  la  rivière  d'Ourcq, 
Sa  longueur , depuis  la  prise  d’eau  , Mareuil,  jusqu'au  bassin  de  la  Villette,  est  de 
03,922  mètres;  sa  largeur  est  de  3“, 50  au  plafond,  et  de  8°*, 00  à la  surface  de  l'eau, 
en  supposant  une  profondeur  de  l'°,50.  Une  partie  du  canal  est  creusée  sur  une  pente 
Ü“,000  062  3 par  mètre,  et  l’autre  sur  une  pente  de  0“,000 123  6.  Il  peut  fournir 
écoulement  à un  volume  d’eau  de  2", 990  par  seconde. 

Fie.  3 et  4. — Profil  de  la  partie  souterraine  de  l'aqueduc  qui  porte  les  eaux  à 
Montpellier. 

La  cunette,  tant  dans  la  partie  recouverte  par  des  dalles  que  dans  la  partie  voûtée, 
est  en  pierre  de  taille  refouillée  sur  32  centimètres  de  largeur,  et  27  centimètres  de 
hauteur  pour  former  le  canal  dans  lequel  l'eau  s'écoule. 

Les  pierres  s'assemblent  par  emboilure  à ressaut . et  quoique  l'eau  ne  puisse  s’é- 
chapper que  par  ces  joints,  il  est  cependant  plus  difficile  de  s’opposer  aux  infiltrations, 
en  suivant  ce  mode  de  construction,  qu’en  formant  une  simple  maçonnerie  en  petits 
moellons,  recouverte  à l'intérieur  par  un  enduit.  (Voyez,  pl.  II,  l'élévation  de  la  partie 
hors  de  terre  de  cet  aqueduc.  ) 

Fie.  5.  — Profil  de  l’aqueduc  romain  d'Uzès  à Nîmes. 

Fio.  6.  — Profil  du  pont  du  Gard. 

Ün  désigne  ainsi  la  partie  de  l'aqueduc  de  Nîmes  qui  traverse  la  vallée  profonde 
dans  laquelle  coule  le  Gardon. 

Ce  pont  est  composé  de  trois  rangs  d'arcades  superposés. 

Fig.  7.  — Elle  représente , sur  une  plus  grande  échelle,  le  détail  de  la  construc- 
tion du  troisième  rang  et  du  caual  dans  lequel  les  eaux  roulaient.  On  ^ voit  les  pare- 
ments eu  moellon  esmiUé  (a)  ; les  deux  assises  en  pierre  de  taille  forment  plinthe  (6)  ; 
le  m'dieu  de  la  construction  eu  maçonnerie  de  petits  moellons  et  mortier  (c)  ; le  canal  (d), 
dont  le  fond  est  creusé  eu  portion  de  cercle,  et  qui  est  en  partie  obstrué  par  les  dé- 
pôts ou  concrétions  pierreuses  (e);  enfin,  les  grandes  dalles  de  recouvrement  ( n' 

On  a désigné  par  la  lettre  Â les  constructions  modernes  ajoutées  par  Pitol 

PLANCHE  n. 

Plan,  coupe  et  élévation  de  la  partie  de  l'atiueduc  de  Montpellier  supportée  par 
des  arcades,  h son  extrémité,  du  côté  de  la  promenade  du  Peyrou. 

Cet  acqueduc  a été  construit  en  1752  par  Pitot,  ingénieur  et  membre  de  l'Acadé- 
mie des  sciences. 
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üepuis  SOU  origine,  à Saiiit-Cléiueiil,  jusrju’au  Peyrou,  il  |iarrniiri  mi  espace  Je 
13,904  mètres,  Joui  8,77‘i  mètres  au-dessous  du  niveau  du  sol  cl  4,752  au-dessus. 

11  se  termiue,  sur  nue  longueur  de  880  mètres,  par  deux  rangs  d'arcades  super- 
posés. Le  premier  rang  est  formé  par  .55  arches  de  8 mètres  d’ouverture  ; l’épaisseur 
des  piles  est  de  quatre  mètreî  ; les  soubassements  varient  de  hauteur,  vu  l’inégalité 
du  terrain.  Le  second  rang  est  forme  par  155  arches  de  2™, 78  d'ouverture  ; l’épais- 
seur des  piles  est  de  1"'.5G  ; la  hauteur  moyenne  deraquedue,  eu  arrivantau  Peyrou, 
est  de  21", 68.  Le  canal  e.sl  supporté,  dans  celle  partie,  p.ir  trois  grandes  arches. 
L'ouverture  de  celle  du  milieu  est  de  10",50  ; celle  des  deux  autres  est  de  10  mètres. 

On  peut  circuler  au-dessus  des  arcades  inférieures,  à travers  des  ouvertures  cintrées, 
ménagées  dans  l'épaisseur  des  piles  du  rang  supérieur. 

De  nombreuses  tiltrations,  que  les  gelées  rendaient  désastreuses  pour  la  conser- 
vation de  ce  monument,  ont  engagé  l'adininistration  .’i  faire  revêtir  eu  lames  de  plomb 
le  eanal  dans  lequel  l’eau  s’écoule. 

La  construction  de  l'aqueduc  a coûté  030,000  livres  environ. 

PLANCHE  111. 

Fis.  1.  — Élévation  du  pont  à siphon  de  Cènes,  dit  ilellf  Anale,  qui  traverse  la 
vallée  du  torrent  Geivato,  portant  les  eaux  de  la  colline  de  MoHatmia  h celle  de 
Pino. 

On  a supposé  dans  celte  élévation  qu’ou  avait  enlevé  le  parapet,  alin  de  montrer  la 
conduite  qui  suit  la  courbure  du  pont,  sur  lequel  elle  est  couchée.  Son  embouchure 
se  trouve  dans  le  réservoir  qui  termine  la  première  partie  de  l'aqueduc,  et  son  extré- 
mité dans  le  résen'oir  qui  forme  l'origine  de  la  deuxième  partie  de  l’aqueduc. 

Fio.  2,  3,  4.  — Détail  de  l’assemblage  des  tuyaux  en  fonte  de  fer. 

I/C  tuyau  à tubulure  A,  placé  dans  la  partie  inférienre  de  la  eonduile,  est  destiné  .‘i 
donner  une  issue  aux  eaux,  lorsqu'on  veut  vider  le  siphon. 

Le  tuyau  h tubulure  B.  placé  dans  la  partie  supérieure,  près  de  l’cmbouclinre,  faei- 
litu  l'introduction  de  l’eau,  en  donnant  une  issue  k l'air. 

¥k.  5.  — Plan  d'une  pile. 

Fio.  6.  — Profil  en  travers  de  l'aqueduc. 

Fio.  7.  — Appareil  de  jauge  pour  la  distribution  des  eaux  dans  l intérieur  de  la 
ville  de  Gènes, 

A canal  de  l'aqueduc. 

B tuyau  de  jauge. 

C bassin. 

D tuyau  en  plomb  qui  conduit  l'eau  dans  la  maison  du  concessionnaire. 

Nous  allons  donner  à cet  égard  quelques  détails  intéressants  extraits  d’un  mémoire 
rédigé  par  le  chevalier  Barabino,  architecte  hydraulique  et  civil,  et  qui  nous  a été 
communiqué  par  M.  Mallet,  ingénieur  en  chef  du  service  de  la  distribution  des  eaux 
fie  rOnrcq  k Paris. 
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On  a adopitî  Ji  Céiics,  pour  unilé  de  mesure,  l'ouvcruire  rdiide  d'un  tuyau  de  euivre 
jaune  l'oiidu,  de  la  longueur  de  0“,10  eldu  diamèire  de  la  vingtième  partie  du  Patmo, 
(|ui  correspond  au  diamètre  de  0” ,01238.  Celle  unité  esl  appelée  hromino  ü'acqita, 
cl  vulgairement  oncia  d’arqua. 

Ce  tuyau  e.sl  forme  avec  un  rebord  à une  de  ses  extrémités,  et  il  est  plombé 
dans  un  cube  en  marbre  de  O'.OS  de  côté,  au  moyen  d'un  trou  qu'on  a percé  dans 
sou  rentre,  roinmc  on  voit  dans  la  Hg.  7.  Le  cube  en  marbre,'  avec  son  broiiziiw  au 
rentre,  est  scellé  dans  une  des  parois  de  raqueduc  et  presque  sur  le  fond,  avec  son 
rebord  en  dehors.  Il  verse  continuellement  son  eau  dans  un  petit  bassin  dit  Ircgiifllo. 

.\u  fond  de  ce  bassin  se  trouve  soudé  le  tuyau  de  conduite  en  plomb  ; il  descend 
dans  la  rue  la  plus  voisine,  à de  profondeur  sous  le  pavé,  et  on  le  dirige  par  le 
plus  court  trajet,  et  le  long  des  mes,  ,’t  la  maison  du  propriétaire  de  l'eau,  ou  au  ré- 
servoir auquel  l’eau  est  destinée.  La  même  ntélliodc  est  pratiquée  pour  les  fon- 
taines et  les  lavoirs  public.s,  dans  lesquels  l'eau  se  verse  continuellement. 

Ce  réservoir  ou  bassin  en  plomb,  qui  a la  forme  d’un  cube  de  0",50  à de  côté, 
est  placé  ordinairement  au  niveau  du  toit  de  la  maison.  Dans  la  partie  supérieure  est 
adapté  un  autre  tuyau,  appelé  spandenle  (réservoir),  qui  porte  l’eau  dans  quelque  ci- 
terne, on  chez  quelque  voisin,  tandis  qu'un  autre  tuyau  principal  est  attaché  presque 
sur  le  fond  du  même  b.assin  et  porte  l'eau,  p.ar  autant  d'embranchements  particuliers, 
dans  presque  toutes  les  ehambres  de  la  maison  et  particulièrement  dans  les  cuisines, 
lavoirs,  terrasses,  jardins,  latrines,  etc.,  l’extrémité  de  chaque  embranchement  étant 
pourvue  d’uu  robinet  qu’on  ferme  et  ouvre  it  volonté. 

II  n'y  a point  de  prix  fixe  pour  l'unité  de  mesure  de  l’eau  ou  hromino. 

La  première  vente  qui  en  a été  faite  par  les  édiles,  aux  divers  particuliers,  se  rap- 
porte à des  temps  antérieurs,  oh  ce  prix  était  très-bas,  et  aujourdliui  ce  sont  les  par- 
ticuliers propriétaires  qui  les  vendent  h d’autres  particuliers  au  prix  courant,  qui  varie 
de  800  h 1 ,800  francs,  suivant  les  localités,  dans  les  parois  de  raqueduc  ; et  comme 
il  arrive  loujotirs  que  les  bromini  inférieurs  se  trouveut  sous  une  moindre  pression 
d'eau,  ceux-ci  sont  naturellement  moins  chers,  et  il  n'est  pas  rare  qu’un  brontino 
dans  l'été  ne  fournisse  régulièrement  que  pendant  (|uelques  heures,  malgré  la  distri- 
bution alternative  qu'on  fait  dans  l'aqueduc,  et  dans  la  journée  même  où  le  tour  de  ce 
bromino  tombe. 

Dès  que  les  propriétaires  des  bromini  les  ont  achetés,  soit  la  première  fois  des 
édiles,  soit  de  quelque  particulier  qui  en  était  propriétaire,  le  bronzino  est  considéré 
comme  une  propriété  dont  le  maître  dispose  h son  gré  : ainsi  le  bromino  est  vendu  et 
revendu  comme  objet  de  commerce,  et  le  propriétaire  n’a  d’autre  dépense  à faire  que 
celle  de  l’entretien  de  scs  tuyaux  en  plomb,  depuis  le  bassin  Irogliello,  qui  p,art  de 
l'aqueduc,  tandis  que  r.idmiuistration  des  édiles  est  chargée  des  dépenses  qui  re- 
gardent l’entretien  de  l'aqtiedtic.  depuis  sa  première  source  jusqu’h  la  dernière  de  ses 
branches . 
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DESf.RIPTION  DES  PLANCHES. 


• PLANCHE  IV. 

• 

Km.  1,  — Coupc  longitudinale  d'un  tuyau  de  conduite  d'eau. 

M,  M,  M',  M'.  Tranche  inriniment  petite  du  courant. 

S.  Angle  formé  par  la  tangente  au  point  que  l'on  considère  avec  la  vertical^.  jrt 

Fig.  2.  Coupe  longitudinale  d'une  conduite  d'eau  h soulerati. 

il.  Réservoir  h l'extrémité  de  la  première  partie  de  l'aqueduc. 

r'.  Réservoir  h l'origine  de  la  deuxième  partie  de  l’aqncduc. 

R.  B'.  Bassins  intermédiaires  placés  au  sommet  des  piles. 

La  distance  entre  les  piles  est  ordinairement  de  00  toises,  et  la  dilTéreuce  entre 
les  niveaux  des  bassins  de  1 pouces. 

Fio.  5,  d.  — Coupe  d'un  soHleroii,  indiquant  la  forme  du  bassin,  l'arrivée  et  le 
départ  de  la  conduite,  le  coude  formé  dans  le  dé  inférieur. 

Fio.  5,  0,  7.  — Appareil  de  jauge  dont  chaque  ajutage  fournit  le  double  module 
d'eau  ou  20  mètres  en  vingt-quatre  heures. 

.M.  de  Prony  a proposé  cette  unité  de  mesure  des  eaux  courantes. 

Fig.  5.  — Plan  de  l'appareil. 

H.  Réservoir  qui  environne  la  caisse  de  jaugeage  et  reçoit  l'eau  de  la  source. 

C.  Caisse  de  jaugeage  dont  un  des  bords,  de  0“.017  d'épaisseur,  est  percé  de 
trous  de  0“,020  de  diamètre,  dont  les  centres  sont  sur  une  ligne  placée  .’i  0“,050 
en  contre-bas  du  niveau  constant  de  l'eau  dans  la  caisse. 

Fio.  b,  — Conpe  de  l'appareil. 

Fio.  7.  — Coupe  sur  une  plus  grande  échelle  de  la  paroi  dans  laquelle  sont  percés 
les  trous. 

Fio.  8.  — Appareil  d'écoulement  h uiveau  constant. 

afeb.  Cuve  dont  on  veut  faire  écouler  l'eau  sans  que  le  niveau  supérieur  chauge. 

Cette  cuve  est  divisée  en  trois  parties,  E',  E,  E",  par  deux  diaphragmes,  $r,  ut. 
dont  la  hauteur  est  un  peu  moindre  que  celle  du  uiveau  qu'on  veut  con.sener. 

F,  F.  Flotteurs  situés  dans  les  deux  caisses  latérales  E',  E". 

Ces  deux  flotteurs  supportent  une  caisse  inférieure  G,  par  un  système  de  tringles 
P’>  ?'• 

L'eau  qui  s'écoule  de  la  cuve  rtlu,  par  l'un  des  orifices  y,  y,  est  reçue  dans  un 
tuyau  qui  là  conduit  dans  cette  caisse  G. 

Il  suit  de  celte  disposition  que  le  niveau  reste  constant  dans  la  cuve,  puisque  au- 
tant il  s'abaisse  par  la  perte  d'eau  que  fait  le  vase,  autant  il  s'élève  par  l'cnfon- 
cemeut  dû  h la  charge  que  reçoivent  les  flotteurs. 

Fio.  9.  — Plan  de  l'appareil  pour  le  jaugeage  des  eaux  d'uii  ruisseau,  nu  moyen 
d'un  barrage  h pertuis  horizontal. 

V.  Vanne,  que  l'on  maintient  à une  ouverture  fixe  et  calculée,  de  manière  que 
l'eau,  en  s'écoulant  par  l'orifice  horizontal  O,  demeure  h une  hauteur  constante  eu 
amont  du  barrage  B. 

Fio,  10.  — Profil  du  même  appareil. 
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PLANCHE  V. 

Fie.  1,2.—  Plan  et  profil  de  l'.ippareil  pour  le  jaugeage  à perluis  vertical. 

Fie.  3.  — Tube  de  Pilot,  senant  h déterminer  la  vitesse  d“uii  roiirani. 

.\C.  Coude  ({UC  l'on  place  parallèlement  aux  filets  fiiiides. 

CD.  Colonne  d'eau  soutenue  dans  le  tube  par  l'impulsion  cunünue  de  la  masse  fluide 
en  mouvement. 

a.  Flotteur  dont  la  tige  est  graduée,  et  i|ui,  lorsque  le  tube  AB  n'est  pas  transpa- 
rent, sert  h indiquer  la  hauteur  h laquelle  l'eau  s’élève. 

Fm.  4.  .5.  — Plan  et  profil  d'un  déversoir  pratiqué  dans  une  des  faces  d'un  bassin, 
pour  former  une  cascade. 

Fio.  6.  — Pompe  aspirante. 

m,  m.  Cylindre  appelé  corpi  de  pompe,  dans  lequel  se  meut  à frottement  un  piston 
creux,  dont  l'ouverture  est  fermée  paruue  soupape  a qui  s'ouvre  de  bas  en  banl. 

n,  n.  Autre  cylindre,  appelé  tuyau  (fdJtpiralioii,  réuni  au  premier  au  moyen  de 
brides  et  boulons.  On  place  dans  le  joint  une  rondelle  de  cuir  gras  pour  boucher  exac- 
tement les  petits  interstices  qui  pourraient  se  trouver  entre  les  parties  solides  des  deux 
collets. 

'Une  soupape  S,  qui  s’ouvre  de  bas  en  haut,  est  ajustée  dans  une  cloison  plane,  à 
la  hauteur  de  la  jonction  du  corps  de  pompe  et  du  tuyau  d'aspiration. 

Ce  tuyau  est  évasé  par  le  bas  en  O,  ponr  donner  h l'eau  extérieure  une  entrée  plus 
facile.  On  a soin  de  clore  cette  entrée  par  une  plaque  percée  d'un  grand  nombre  de 
trous,  ou  par  un  grillage,  afin  d'empêcher  qne  les  ordures  ou  les  corps  solides  con- 
tenus dans  l'eau  du  résenoir  ne  s’élèvent  dans  le  tuyau  d'aspiratiou  et  n’obstruent  les 
deux  soupapes  Sa. 

Fig.  7.  — Pompe  aspirante  et  foulante. 

m,  m.  Corps  de  pompe  dans  lequel  joue  un  piston  plein,  mû  par  une  tige  verticale. 

n,  n.  Tuyau  d’aspiration,  couvert  au  point  de  jonction  avec  le  corps  de  pompe  par 
une  soupape  S,  qui  s’ouvre  de  bas  en  haut. 

p,  p.  Tuyau  latéral  ou  d'ascension,  réuni  au  corps  de  pompe  par  une  tubulure  à 
bride,  et  fenné  à son  orifice  par  une  sonpape  i,  qui  s'ouvre  de  l'intérieur  h l'extérieur, 
ou  dn  cAté  opposé  au  corps  de  pompe. 

Fig.  8.  9.  Profils  d'un  cylindre,  dont  la  capacité  est  divisée  par  un  piston  eu  deux 
parties,  l'une  remplie  d’eau,  et  l’autre  pouvant  recevoir  de  la  vapeur  d'nne  chaudière 
par  un  tuyau  qui  établit  la  communication. 

PLANCHE  VI. 

Fig.  1,2.  — Prise  d'eau  au  moyeu  d’un  tuyau  recourbé  fermé  par  une  bonde. 

n.  Réservoir. 

è.  Puisard  circulaire  de  prise  d'eau. 

e.  Aipiediic. 


IM  DESCniPTIüN  IIE8  fUMaiES. 

t.  Tuyau  de  foule  de  fer,  recourbé  ii  angle  droit,  et  incrusté  dans  le  massif  de  ma- 
çonnerie du  puisard. 

Ce  tuyau  a 25  centimètres  de  diamètre,  et  18  millimètres  d'épaisseur.  I>es  deux 
branches  se  raccordent  par  un  quart  de  circonférence  de  70  cenlimèires  de  rayon. 

La  branche  extérieure  a üO  centimètres  de  long  j elle  s’élève  verticalement  de 
20  centimètres  au-dessus  du  fond  du  réservoir,  aliii  de  prévenir,  par  cette  disposition, 
l'entrée  dans  le  puisard  des  matières  pesantes  que  le  courant  pourrait  y entraîner. 

La  surface  intérieure  de  l'orifice  vertical  est  dressée  en  forme  de  cène  tronqué,  pour 
recevoir  l'extrémité  de  la  bonde  en  fer  de  mime  forme,  au  moyen  de  laquelle  cet  ori- 
fice est  tenu,  h volonté,  ouvert  ou  fermé. 

Cette  bonde  /'  est  composée  d'un  tuyau  de  cuivre  laminé,  monté  sur  un  rhdssis 
de  trois  barreaux  de  fer  verticaux,  as.semblés  à leurs  extrémités  dans  des  croisillons 
de  même  métal. 

Des  barreaux  de  fer  s'élèvent  au-dessus  du  croisillou  supérieur,  en  s'inclinant  les 
uns  snr  les  autres,  et  présentent  ainsi  les  trois  arêtes  d’une  pyramide  triangulaire, 
qui  se  réunissent,  il  leur  sommet,  dans  une  portion  d’anneau  de  fer  forgé. 

On  manueuvie  cette  boude  par  une  chaîne  de  fer,  qui  est  fixée  au  centre  du  croi- 
sillon supérieur,  et  qui  forme  l'axe  matériel  de  la  pyramide  mentionnée  ci-dessus. 

Celle  chaîne  s'enroule  dans  une  gorge  circulaire  adaptée  à l'exirémilé  du  levier  g, 
qui  a sou  axe  de  rotation  au  centre  même  de  cet  arc  de  cercle. 

Le  bras  de  levier,  à l'aide  duquel  la  bonde  est  mauumvrée,  est  introduit  dans  l'in- 
térieur du  regard  par  une  embrasure  pratiquée  h cet  effet  dans  le  mur  circulaire  de  ce 
regard. 

Fie.  3,  4.  — Frise  d'eau  au  moyeu  d'un  sipbun.  - . 

r,  r.  Robinets  d’arrél  que  l'on  ferme  pour  amorcer  le  siphon. 

t.  Tubulure  qui  sert  h remplir  le  siphon. 

V.  Tuyau-ventouse  destiné  à donner  une  issue  ii  l'air  de  la  conduite,  lorsqti'ou  y in- 
troduit l'eau. 

La  différence  de  niveau  entre  les  extrémités  des  deux  branches  verticales  du  siphon 
est  de  30  centimètres. 

Pour  amorcer  le  siphon,  un  ferme  les  deux  robinets  d'arrêt  placés  h ses  extrémités, 
cl,  au  lieu  de  faire  le  vide,  on  le  remplit  d'eau  par  l'ouverture  pratiquée  dans  la  partie 
supérieure  ; on  ferme  cette  ouverture  ; on  débouche  ensuite  les  deux  extrémités  eu  du- 
vraiit  les  robinets,  et  l’écoulemeDl  s'établit. 

PLANCHE  VU. 

Fie.  1,2.  — Dessin  d'une  prise  d’eau  au  moyen  d’une  tubulure. 

C.  Conduite  principale  alimentaire. 

T.  Tubulure  li  bride,  ayant  le  même  diamètre  que  le  branchement. 

R.  Robinet  d'arrêt  sur  la  conduite  secondairé  ou  branchement.  ' ■ 

D.  Branchement.  ' ' 
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E,  E,  E,  E.  Murs  du  regard  reurcrmaut  le  robinet  do  prise  d'eau. 

F,  F.  Clidssis  eu  pierre  qui  couvre  le  regard. 

G,  G.  Ghdssis  et  tampon  eu  foute  pour  In  femieture  du  regard. 

Fie.  3,  4,  5.  — Dessin  d'une  prise  d'eau  à collier,  au  moyen  d'un  percement. 

A . Cniiduile  sur  laquelle  est  fait  le  percement. 

B.  Tuyau  de  plomb  de  prise  d'eau,  à rextromité  duquel  on  forme  un  rebord  qu'on 
applique  contre  la  conduite  principale,  après  avoir  interposé  un  cuir  gras. 

G.  Collier  de  1er  en  deux  parties  demi-circulaires,  portant  chacune  deux  oreilles  per- 
cées d'un  trou  pour  placer  une  vLs  D.  Ce  collier  est  pénétré  par  le  tuyau  de  plomb, 
dont  il  presse  le  rebord  contre  la  paroi  de  la  conduite,  lorsqu’on  tourne  la  vis  et  qu’on 
rapproche  les  deux  parties  de  collier. 

Fie.  6.  — Prise  d'eau  h vis. 

A.  Conduite  surla<|uelle  est  fait  le  branchement. 

D.  Tuyau  de  prise  d'eau.  Il  est  en  fer,  et  porte  à son  extrémité  un  pas  de  vis  qu’on 
fait  tourner  dans  l’écrou  formé  sur  l’épaisseur  du  tuyau  de  fonte,  au  point  où  l’on  a 
ménagé  un  renfort. 

C.  Prolongement  eu  plomb  du  tuyau  de  prise  d'eau. 

D.  Nœud  de  soudure  formant  l’assemblage  des  deux  tuyaux. 

Fig.  7.  — Instrument  propre  h mesurer  les  différences  de  pression  que  l’eau  exerce 
.sur  les  parois  de  deux  conduites  qui  se  pénètrent. 

Cet  instrument  se  compose  d’nu  tube  recourbé,  dont  les  deux  branches  aa  sont 
graduées.  On  les  fait  couiinuniquer  avec  l'intérieur  des  deux  conduites,  au  moyen  de 
tubes  en  plomb  bc.  L’eau  pénètre  dans  ces  tubes  et  se  rend  dans  l'instnimeut.  en 
comprimant  l’air  qu’il  renferme.  Un  petit  trou  percé  au  Sommet,  et  recouvert  par  une 
tige  d,  qui  tourue  dans  un  écfuu,  permet  de  faire  sortir  un  peu  d'air,  s’il  est  nécessaire, 
pour  que  l'eau  paraisse  d,ius  les  deux  branches  graduées  et  que  les  lignes  de  niveau 
soient  visibles  à travers  le  verre.  . 

L'iiistruineiit  est  porté  par  uu  pied  do  graphomètre  e,  et  ou  le  place  de  manière  que 
les  divisions  correspondantes  des  deux  tubes  soient  sur  une  même  ligne  de  niveau. 

Un  robinet  est  placé  sur  chaque  conduite,  au  del.’t  de  la  réunion  avec  le  tube  en 
plomb,  alin  de  faire  varier  la  vitesse,  et,  par  suite,  les  pressions  contre  les  parois.  La 
dilféreiice  de  ces  pressions  est  mesurée  par  les  diiïérences  des  hauteurs  du  niveau  de 
l’eau  dans  les  deux  branches  de  l’iustrument. 

Fio.  8 et  9.  — La  conduite  alimentaire  a verse  ses  eaux  dans  uu  vase  cylindrique 
b,  dont  la  paroi  verticale  est  percée  de  dix  trous  circulaires  de  même  diamètre,  et 
placés  à la  même  hauteur. 

L'eau  qui  s'écoule  par  l'uii  des  orilices  tombe  dans  uu  second  vasee,  qui  reçoit,  par 
conséipieiit,  le  l/10‘du  produit  total.  Ce  second  vase  laisse  également  l'eau  s’échapper 
par  dix  orifices,  et  le  produit  de  l'uu  d’eux,  ou  le  I/lOO*  du  produit  total,  est  recueilli 
dans  mi  troisième  vase  d. 

Enfin,  ce  vase  est  percé  de  dix  orifices  dont  chacun  débite  le  1/1,OÜO°  du  produit  de 
la  conduite  alimentaire. 
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O^lle  frâi’lioii  est  reçue  dans  un  réservoir  e,  hermétiquement  fermé. 

Un  flotteur  f est  attaché  ii  uii  lil  qui  s’enroule  sur  une  poulie,  et  porte  \ l’autre  ex* 
trémité  un  contre-poids  garni  d’une  pointe  horizontale. 

(je  contre-poids  sc  nient,  h mesure  que  l'eau  monte  dans  le  réservoir,  le  long  d’une 
échelle  graduée  dont  les  divisions  indiquent  les  volumes  d’eau  reçue  correspondants 
aux  différentes  hauteurs  du  flotteur;  l’inspection  de  la  pointe  suffit  par  conséquent  pour 
faire  coiinaUre  il  chaque  instant  le  produit  de  l’écoulement  par  la  conduite  alimetitaire. 

PLANCHE  VIH. 

Cette  planche  présente  le  plan  de  la  distribution  de  4,000  pouces  d’eau  de  l’Üurcq 
aux  différentes  fontaines  existantes,  ou  que  l’on  se  propose  d'établir  dans  l'intérieur 
de  Paris. 

Ün  a suivi  le  système  proposé  eu  1810  par  M.  Cirard,  et  qui  consiste  à dériver, 
soit  du  bassin  de  La  ViUette.  soit  de  l’aqueduc  de  ceinture  qui,  parlant  de  ce  bassin, 
et  se  soutenaiil  à la  même  hauteur,  contourne  la  partie  septetilrionale  de  Paris  jusqu’à 
la  plaine  de  Monceaux,  le  volume  d’eau  que  l’on  destine  à chaque  fontaine,  et  à l'y 
porter  par  une  conduite  particulière. 

Le  bassin  inférieur  de  la  fontaine,  ou  château  d’eau,  devient  une  cuvette  de  dis- 
tribution pour  le  service  des  bornes  d'arrosemeut  établies  dans  les  rues  environnatites; 
et  lorsque  les  points  culminants  de  ces  nies  se  trouvent  placés  à une  distance  trop 
considérable,  on  forme  des  branchements  sur  la  conduite  alimentaire. 

.Nous  avous  placé  sur  un  plan  de  grande  dimension  toutes  ces  conduites  secon- 
daires, de  manière  qu’il  y eût  une  bouche  d’eau  à chaque  point  culminant  de  me. 

Il  eu  est  résulté  qu'il  fallait  93ô  bornes-fontaines,  dont  1M4  sont  déjà  posées,  pour 
arroser  le  sol  de  Paris. 

Quant  aux  diamètres  des  conduites  principales,  ou  les  a déterminés  après  avoir  évalué 
le  volume  d’eau  qui  doit  alimenter  chaque  fontaine,  la  longueur  de  la  conduite  cl  la 
différence  de  niveau  entre  les  deux  points  extrêmes,  d’où  résulte  la  charge  motrice. 

M,  Girard  avait  proposé  de  renfermer  les  conduites  sous  des  galeries  voûtées,  de- 
puis leur  origine  jusqu’à  leur  extrémité  inférieure,  en  prolitant  de  tous  les  anciens 
égouts  où  elles  pourraient  être  placées  sans  inconvénient. 

Deux  galeries,  susceptibles  de  contenir  quatre  conduites,  ont  été  constmites  d’a- 
près ce  système  ; mais  nous  pensons  qu’il  doit  être  abandonné,  parce  qu’il  entraînerait 
dans  de  trop  grandes  dépenses,  et  que  l’on  doit  se  contenter  de  poser  les  conduites 
sous  terre,  en  assemblant  les  tuyaux  par  emboîtement.  Nous  n’en  admettrons  qu’aux 
prises  d’eau  et  dans  les  parties  où  le  sol  naturel  est  plus  élevé  que  les  eaux  dans  le 
bassin  de  La  Villette  ou  dans  l’aqueduc  de  ceinture. 

Le  montant  des  dépenses  faites  peut  s’élever  à.  . 9,500,000',00 
Celles  restant  à faire  à 5,500,000  00 

Toul.  . . 15,000,000  00  • 
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l'LANCHK  IX, 

RENSEKNUIEMS  8VK  LES  DIVERSES  ESPÈCES  DF.  TCYACX  EMPMYls 
POin  LA  COMDOriE  DES  EAUX.  — ROBIXETS  FLOTTEURS. 

Fin.  1,  ‘2,  3,  4 et  5.  — Tuyaux  eu  bois  naturel. 

Il  Y a trois  modes  d’assemblage  pour  les  tuyaux  eu  bois  naturel  : le  premier  (iig.  1), 
généralement  employé,  consiste  .’i  .agrandir  le  diamètre  intérieur  a du  tuyau  eu  forme 
de  cène,  et  i diminuer  le  diamètre  extérieur  du  tuyau  b,  également  en  c6ne,  pour  le 
faire  entrer  dans  celui  a.  On  consolide  le  tuyau  a par  une  fretle  en  fer  c,  eu  même 
temps  qu'on  calfate  les  joints  des  deux  cônes  avec  de  la  filasse  goudronnée. 

Le  second  assemblage  s’opère  en  introduisant  dans  les  tuyaux  a et  b (fig.  2)  une 
virole  en  ferp,  d'un  diamètre  moyeu  entre  celui  intérieur  et  celui  extérieur  du  tuyau. 

I,e  troisième  assemblage  (fig.  3)  a lieu  par  une  erobolture  cylindrique  à mi-bois. 

La  fig.  4 représente  la  virole  ou  bague  d dans  son  état  primitif,  en  plan  et  en 
coupe. 

La  fig.  5 la  fait  voir  toute  préparée.  A partir  de  la  saillie  e,  l’anneau  s’amincit  en 
forme  de  cône,  de  façon  que  les  bords  deviennent  Uanchants.  '' 

Fio.  6,  7 et  8.  — Tuyaux  en  pierre  factice  ou  ciment. 

La  fig.  6 représente  un  tuyau  fabriqué  d'avance  et  portant  une  embolture  à ressaut, 
que  l’on  scelle  avec  du  ciment. 

Les  fig.  7 et  8 représentent  le  plan  et  la  coupe  de  tuyaux  de  conduites  faites  sur 
place,  soit  en  formant  le  passage  de  l'ean  au  centre  du  ciment  avec  un  noyau  cyliu- 
drique,  du  diamètre  donné,  .soit  après  avoir  établi  le  fond  et  les  côtés  en  ciment,  en  re- 
couvrant le  dessus  de  grandes  dalles,  tuiles,  etc.,  recouvertes  d'une  couche  de  ciment. 

Fie.  9 et  10.  — Robinet  flotteur. 

g.  Robinet  d'arrêt  horizontal  placé  è l’extrémité  d’une  conduite  qui  verse  ses  eaux 
dans  un  résen'oir. 

A.  Flotteur  fixé  au  carré  du  robinet,  au  moyen  d'une  tige  en  fer,  pour  le  faire  ouvrir 
ou  fermer,  suivant  que  le  niveau  de  l’eau  s’abaisse  ou  s'élève. 

t.  Réservoir  sur  lequel  est  fixé  le  robinet. 

Au  lieu  de  terminer  la  conduite  par  un  robinet,  on  peut  placer  une  soupape  (fig.  10), 
qui,  également  mue  par  un  flotteur,  diminue  ou  augmente  la  grandeur  de  l’orifice, 
et  par  conséipient  le  produit  de  l'écoulement. 

PLANCHE  X. 

Les  réservoirs  de  la  rue  Saint-Victor  sont  destinés  k fournir  de  l’eau,  soit  au  quar- 
tier Saint-Marcel,  pour  le  senice  de  la  distribution  ; soit  A l’Entrepôt  des  vins,  en  cas 
d'incendie. 

Ils  sont  ^alimentés  par  une  conduite  de  4,730  mètres  de  longueur,  et  25  centi- 
mètres de  diamètre,  qui  prend  son  origine  dans  le  regani  construit  en  tête  de  la  galerie 
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Saiiu-L^aurcni.  et  reçoit  les  eaux  Hii  hassiii  de  la  Villette  au  ninveii  de  raquedue  de 
ceinture. 

La  diiïdrencc  de  niveau  entre  la  siirf.ice  de  l'eau  dans  le  bassin  de  la  Villcile  et  la 
tablette  de  couronneinent  des  réservoirs  est  de  5",9ô  centimètres. 

Cette  conduite  fournit  environ  70  pouces. 

Les  réservoirs  ont  4 mètres  de  profondeur,  et  peuvent  contenir  ensemble  6000  ki- 


loliires  d'eau. 
lUont  coûté,  savoir  : 

Maçonnerie  des  bassins  et  partie  du  regard  contenant  le 

système  hydraulique 0.5.876',08 

. Galerie  d'entrée 25,114,00 

Fourniture  de  tuyaux  de  fonte  pour  les  différentes  conduites 
posées  dans  le  regard  et  dans  la  rue  Saint-Victor,  .sur 

une  longueur  de  50  mètres H ,523,40 

Pontainerie  cl  plomberie,  non  compris  la  fouruiturc  des 

robinets 12,921,58 

Six  robinets  il  vanne 6,000,00 

Un  robinet  ,i  coin 1.500,00 

Total I?0,0r>47l2 


A.  Robinet  d’arrêt,  de  0",25de  diamètre,  sur  la  conduite  d'arrivée,  pour  alimenter 
le  réservoir  destiné  au  service  public. 

B.  Iluliinel  d'arrêt  d(iü'”,25  de  diamètre,  sur  la  conduite  d'arrivée,  pour  alimenter 
le  réservoir  destiné  au  service  de  l'Entrepôt  des  vins. 

C.  Hobinei  de  prise  d’eau  sur  la  conduite  de  dLsU'ibution  dans  le  quartier  Saint- 
Marcel. 

0.  Robinet  de  prise  d'eau  sur  la  conduite  de  TEntrepûl  des  vins. 

EE.  Deux  robinets  destinés  è alimenter  les  conduites  de  distribution  de  l'Entrepûl, 
sans  le  secours  des  réservoirs,  en  fermant  les  robinets  AllCI). 

F.  Robinet  qui  sert  k faire  entrer  l’eau  du  réservoir  destiné  au  service  public  dans 
la  conduite  de  l'Entrepôt,  en  fermant  les  robinets  ADDEE,  et  réciproquement  à faire 
entrer  l'eau  du  réservoir  destiné  à l'Entrepôl  datis  la  conduite  de  distribution,  en 
fermant  les  robinets  ARCEE. 

GG.  Deux  robinets  d'arrêt,  qui  servetit  à mettre  eu  décharge  l'un  ou  l’autre  des 
réservoirs. 

II.  Conduite  de  décharge. 


PLANCHE  XI. 

GEBBE  d'eaC  00  PALAlS-nOVAI.. 

La  conduite  qui  alimente  la  gerbe  d'eau  du  Palais-Royal  part  du  regard  couatniil  en 
tête  de  la  galerie  des  Martyrs,  et  parcoun  c«Uo  galerie  jusqu'au  gnod  égout.  EUe 
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«•iiimile  eiiüuite  l'égoui  Morumartl-e  jusqu'il  la  hauteur  de  la  rue  du  Mail,  paiM  dans 
le  nouvel  aqueduc  construit  sous  les  rues  du  Mail,  des  Fctits-Pfcres  et  Neuve-des- 
Petils-Chainps,  jusqu'au  perron  du  Palais-Hoyal,  et  se  retourne  successivement  dans 
l'éKout  de  la  rue  Montpensier  et  dans  celui  du  jardin  du  Palais-Huyal,  jusque  sous  le 


bassin. 

La  longueur  totale  est  de 26ül'°, 

Le  diamètre  de O", 25 


La  différence  de  niveau  entre  la  surface  de  l'eau,  dans  Taquedne  de  ceinture  et  le 
dessus  de  la  crapaudine  de  la  gerbe  d'eau,  est  de  17",09. 

Le  volume  d'ean  qui  s'écoule  en  vingt-quatre  heures,  de  85  ponces  emdron. 

Le  bassin  a 25", 00  de  diamètre,  et  0”,45  de  profondeur  en  contre-bas  de  l'arélc 
intérieure  de  la  bordure. 

Le  fond  se  compose  : 1“  d'une  couche  de  glaise  de0",20  d'épaisseur  posée  sur  le 
terrain  naturel  ; 2“  d'un  lit  de  caillou  et  de  gravier  de  0",05  d'ép.aisseur  ; 3”  d'un 
massif  en  maçonnerie  de  meulière,  avec  mortier  de  chaux  et  sable,  de  ü",30  d'épais- 
seur; 4“  enfin  d'une  chape  en  béton  de  0",05  d'épaisseur,  recouverte  d’un  enduit  en 
mortier  de  riment  de  même  épaisseur. 

Un  cours  de  dalles  de  1 mètre  de  largeur  et  20  centimètres  d'épaisseur  règne  sous 
la  bordure,  qui  est  faite  en  deux  assises  de  0",45  de  largeur,  et  45  centimètres  de 
hauteur. 

La  cr.ip.audine,  ou  champignon  du  centre,  est  en  cuivre,  et  pèse  160  kilogrammes. 

La  bonde  du  trop-plein  est  également  en  cuivre,  du  poids  de  40  kilogrammes. 

Uette  bonde  est  po.sée  sur  le  tuyau  de  décharge  du  fond,  et  couverte  par  une  grille 
à barreaux  de  fer,  du  poids  de  100  kilogrammes. 

La  construction  du  bassin  a coûté 33, 164', 00 

La  crapaudine  et  la  bonde  du  trop-plein 1 ,260, 36 

La  galerie  souterraine,  300', 00  le  mètre  courant. 

a.  Crapaudine  ou  champignon. 

b.  Conduite  alimentaire. 

I.  Tuyau  pour  le  trop-plein  et  pour  vider  le  fond  du  bassin. 

r.  Uohiuet  d'arrêt  du  diamètre  de  la  conduite  alimentaire. 

e.  Trou  de  service  pour  descendre  dans  la  galerie  souterraine. 

PL.4NCHES  XII  ET  XllI. 

roXTXISES  DE  LA  TLACE  ROTALE. 

La  conduite  qui  alimente  les  quatre  fontaines  de  la  Place-Hoyale  est  branchée  sur 
celle  des  réservoirs  Saint-Vktnr.  Elle  a 26  centimètres  de  diamètre..  Dans  un  regard 
placé  .i  l'entrée  de  la  place,  elle  se  divise  en  deux  branches  de  162  millimètres  de 
diamètre  jusqu'à  la  première  foiiuine,  et  0",108jusqu'à  la  deuxième.  On  leur  a donné 
une  légère  inclibaison,  afin  de  pouvoir  les  mettre  en  décharge. 
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Chaque  branchenieiii  porte  à son  origine  un  robinet  de  0",108  millimètres  d'ou- 
verture, et  une  décharge  qui  jette  les  eaux  dans  la  galerie  qui  renferme  la  conduite 
alimentaire. 

Un  autre  robinet  de  même  ouverture  est  placé  sous  chaque  fontaine  dans  un  regard, 
pour  intercepter  h volonté  l'écoulement  de  l'eau,  et  mettre  en  décharge  la  colonne 
montante. 

Enfin,  une  conduite  de  décharge  règne  parallèlement  aux  deux  branches  qui  abou- 
tissent aux  fontaines,  et  reçoit  les  eaux  qui  tombent  des  vasques  dans  le  bassin  inférieur. 

L'ouverture  des  robinets  est  réglée  de  manière  à ce  que  le  volume  d'eau  qui  s'écoule 
en  vingt-quatre  heures  à cha(|ue  fontaine  soit  de  6 h 7 pouces  environ. 

La  dépense  pour  la  construction  des  quatre  fontaines  peut  être  évaluée  è 68,000  fr.; 
savoir  : 

Construction  du  regard,  des  massifs  sous  les  bassins,  etc.  . 20,000*, 00 
Fourniture  et  pose  des  vasques  et  des  bassins  en  lave  d'Au- 


vergne, dite  pierre  de  Volvic 36,000  ,00 

Achat  de  tuyaux  en  fonte  pour  les  brauchemeuts,  à partir  de 

la  conduite  alimentaire,  et  les  décharges 4,500 ,00 

Pose  des  tuyaux  et  ouvrages  de  fontainerie.  7,500 ,00 

; Total 68,000 ,00 

LËGEimE. 

a.  Conduite  alimentaire. 


b.  3 robinets  de  prise;  d'eau  sur  les  branchements  qui  portent  l’eau  aux  quatre 
fontames. 

e.  Robinet  de  décharge  d'un  branchement. 

d.  Colonne  montante. 

e.  Robinet  d'arrêt  qui  sert  h régler  l'écoulement  de  chaque  fontaine. 

f.  Robinet  de  décharge  de  la  colonne  ascendante. 

g.  Conduite  de  décharge  pour  le  trop-plein  et  le  fond  du  bassin. 

A.  Entrée  du  regard. 

PLANCHE  XIV,  XV,  XVI. 

CSATEAU  n’CAC  DE  BONDI. 

La  conduite  qui  alimente  le  château  d'eau  de  Bondi  part  du  regard  en  tête  de  la 
galerie  Saint-Laurent,  parcourt  cette  galerie,  et  se  retourne  ensuite  dans  le  grand 
égout,  qu'elle  suit  jusqu'i  la  rencontre  de  la  galerie  du  château  d'eau. 


La  longueur  de  la  conduite  est  de 1,329“  0 

Son  diamètre  de ® 

La  différence  de  niveau  entre  la  surface  de  l'eau,  dans  le  bas- 
sin de  La  VilleUe,  et  l'orifice  de  la  conduite  de  la  colonne  mon- 
tante  ® 

Le  volume  d'eau  qui  s'écoule  en  vingt-quatre  heures.  ...  133  pouces 
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' L«  dépense  de  construction  du  chMeau  d’eau,  non  compris  l'établissement  de  la 
tonduite,  peut  s’élerer  i la  somme  de  250,000  fr.  environ  ; savoir  : 


Terrassements 10,602',28 

• Maçonnerie  155,500,98 

Charpente 18,075,79 

Serrurerie 2,500  ,50 

Pavage,  i . 8,577 ,89 

Fourniture  et  confection  de  divers  objets  en  fonte,  tels  que 

^ lions,  vasques,  roloniies,  niascarons,  etc 41,266  ,98 

, Foniaineric  et  plomberie 12,816,10 

Peinture.  ' 201  ,40  . 

Total.  . . 249,138,92 

LÉeC»DE. 

a.  Conduite  alimentaire. 


b.  Robinet  d’arrêt  pour  régler  l'écoulement  de  la  colonne  ascendante. 

e.  Quatre  conduites  qui  almientent  les  huit  lions. 

d.  Quatre  robinets  d’arrêt  à l'origine  des  conduites  qui  alimentent  les  huit  lions. 

e.  Quatre  robinets  de  décharge  sur  ces  mêmes  conduites. 

Ventouse. 

g.  Tuyau  de  décharge  du  trop-plein. 

II.  Tuyau  de  décharge  du  fond  du  bassin. 

i.  Robinet  d'arrêt  sur  la  conduite  de  décharge  du  fond. 

k.  Tuyaux  qui  alimentent  les  deux  mascarnns  de  la  rue  de  Bondi. 

l.  Deux  robinets  d'arrêt  pour  régler  l’écoulement  des  deux  mascarons. 

PUNCHE  xvn. 

rOMAINC  GAILLOJt. 

Cette  fontaine  offre  l’exemple  d’une  distribution  d'eau  à domicile,  au  moyen  d’une 
cuvette  de  jauge,  qui  alimente  les  conduites  des  concessionnaires. 

Fm.  1.  — Plan  de  la  fontaine  et  du  regard,  contenant  la  cuvette  de  concession  et 
le  réservoir  alimentaire. 

Fio.  2.  — Élévation  générale  de  la  fontaine  et  delà  façade  de  la  maison  contre  la- 
quelle elle  est  adossée. 

Fio.  3.  — Coupe  indiquant  la  manière  dont  les  eaux  sont  distribuées. 

Fm.  4,  5.  — Plan  et  coupe  sur  une  plus  grande  échelle  de  la  cuvette  de  concession. 

La  cuvette  de  concession  M est  composée  de  trois  parties,  a,  b,  c,  séparées  par  des 
cloisons. 

L.1  première  partie,  (I,  reçoit  les  eaux  portées  par  la  conduite  d.  Ces  eaux  coulent 
dans  la  deuxième  partie  b,  par  des  oriHces  circulaires  percés  dans  la  cloison  transver-  , 
sale  ; elles  doivent  s'y  maintenir  It  un  niveau  constant,  fixé  à 7 lignes  au-dessus  du 
r.  *1 
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ceiilrv  (les  oriHces  pmés  dans  la  cloison  (|ui  sépare  la  deuxième  partie  de  la  troi- 
sième. Pour  cela,  un  a posé  un  tuyau  de  trop-plein  e,  dont  l'orifice  supérieur  corres- 
pond Il  ce  niveau,  et  qui  porte  dans  le  réservoir  N l'excédant  des  eaux  fournies  par  la 
conduite  principale  sur  le  volume  destiné  aux  concessionnaires. 

Dans  cette  deuxième  partie,  il  existe  é;;aleincnt  une  cloison  x,  i|u'on  appelle  cloi- 
sou  de  eaime,  parce  qu'elle  a pour  objet  d'empécher  la  llucuiaiion  de  l'eau,  en  la  for- 
çaiit  à passer  par  des  ouvertures  ménagées  Ji  la  jonction,  avec  le  fond  du  réservoir. 

La  troisième  jiartie  b est  divisée  en  aiitaul  de  compartiments,  l-S-3-4,  etc.,  qu'il 
y a de  concessionnaires. 

La  quantité  d'eau  qui  coule  dans  chacun  d'eux  dépend  de  la  grandeur  de  l'orifice 
percé  dans  la  cloison  qui  sépare  la  deuxième  partie  de  la  troisième,  dont  le  diamètre 

fixe  en  raison  de  la  (|uamité  d'eau  cniicédée.  Elle  est  ensuite  portée  par  un  bran- 
chement particulier  d.ins  la  inalson  d'babitatiou. 

Le  réservoir  N reçoit,  ainsi  qu'il  a été  dit  ci-dessus,  le  trop-plein  du  résenoir  de 
concession  ; mais  il  peut  aussi  être  alimenté  par  une  conduite  f,  branchée  sur  la  con- 
duite principale.  Ce  branchement  porte  è son  extrémité  un  robinet  flotteur,  (pii  di- 
minue l'orifice  d'écoulement  Ji  mesure  que  les  eaux  s'élèvent  dans  le  réservoir,  et  le 
ferme  cutièremeut  lorsque  le  réservoir  est  plein. 

Un  tuyau  g conduit  les  eaux  de  ce  réservoir  au  dauphin  qui  domine  la  vasque  supé- 
rieure ; de  là  elles  retombent  dans  la  grande  vasque,  et  se  rendent,  par  le  tuyau  h,  à 
une  bome-fontaine  destinée  à l'usage  du  publie. 

Cette  fontaine,  qui  se  distingue  par  l'élégance  de  ses  proportions  et  la  richesse  de 
ses  ornemeiiLs,  a été  construite  d'après  les  dessins  et  sous  la  direction  de  M.  Visconti. 
architecte. 

l’LANCUE  XMll. 

Cette  planche  représente  les  dessins  de  plusieurs  fontaines  de  Paris,  qui,  par  la 
simplicité  de  leurs  f^ormes.  nous  ont  paru  susceptibles  d’étre  offertes  comme  modèle. 

PLANCHE  XIX. 

l-'iltres  divers  dont  l'explication  est  donnée  dans  le  texte. 

PUNCHES  XX.  XXI,  X.XII. 

Nous  empruntons  à l'ouvrage  de  M.  Eck  (Traité  de  ('application  du  fer,  de  la  fonte 
et  lie  la  tùle  dont  lee  construetioiu  cii'iles,  mduslriellee  et  militaires  ')  trois  planches 
représentant  quelques-unes  des  fontaines  les  plus  élégantes  construites  à Paris  depuis 
la  publication  de  l'ouvrage  de  (lenieys.  Ce  sont  des  types  qu'on  pourra  consulter  avec 
fruit,  sous  le  rapport  de  la  grâce  et  de  la  richesse  de  ronieiuentatiun. 

Nous  extrayons  textuellement  du  même  Traité  les  détails  suivants  relatifs  à la  dé- 
pense de  ces  fontaines. 

‘ (isriliau-Gusiry  et  V**  DalmonI,  éditeur.. 
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F03TM7IES  DE  LA  FLACE  DE  LA  CONCORDE  («.  RirTORFP,  ARCHrTECTE) . 


’ Lf  poids  d’une  fonUiiiie  esl  de  ôlTOT'-.iPi  qui.  à raison  de  \ fr.20 
le  kilog.,  y compris  la  peinture  en  couleur  de  broiwe’,  font.  . . . ! . 57,569',50 

La  fonte  pour  chacune  des  sis  grandes  figurw  assises  a coûté 

3,000  fr.,  ci 18,000,00 

Pour  chacun  des  trois  Tritons  et  des  trois  Néréides,  2300  fr.,  ci. . . 1.5,000  00 

Pour  chacun  des  trois  Génies  debout,  1.300  fr.,  ci 4,500  00 

La  dorure  ; 100  mètres  superficiels,  à 45  fr.  le  mètre,  ci.  . , ! ! ! 4^500  00 


Total  pour  une  fontaine 79,569  00 

Dont  i déduire  12  fr.  035  pour  100  de  rabais  soumissionné,  ci.  . . 9,'376'l8 


Ci,  pour  une  fontaine,  prit  net  * 09  993 

Nota.  Dans  son  mémoire , M.  Muel  établit  le  poids  de 

la  fonte  dechaque  fontaine  à 52.815‘  11  • 

au  lieu  de 31,*307‘!92 


portés  au  devis.  — Différence  eu  plus. 


21,507  .19 


•Mais  un  article  du  cahier  des  charges  ayant  prévu  le  cas  de  cette  augmentation,  par 
suite  d'épaisseurs  plus  fortes  que  celles  annoncées  et  données  au.x  pièces,  l'adjudica- 
taire n'a  eu  droit  i aucune  indemnité,  sauf  le  cas  où  il  s'est  trouvé  d'avoir  eu  à faire 
des  fournitures  supplémentaires  imprévues  ; d'où  il  suit,  en  définitive,  que  le  poids  total 
de  foute  pour  ces  deux  fontaines  monumenüles  est  de  62613», 84,  qui,  h raison  du  ra- 
bais de  12  fr.  35  pour  100,  et  eu  égard  à la  somme  de  70,200  fr.  dépensée  pour  frais 
de  modèle,  ont  coûté  210,180  fr.  64. 


FOlrTAINES  DES  CHAMFS-ÊLTSéSS  (m.  HITniRFF,  AUCalRCR). 

Le  poids  de  la  fontaine  de  IVnui  » (carré  dit  des  Ambassadeurs)  est  de 
i>446»,C0  à raison  de  l',20  le  k.,y  comprisla  peinture  couleur  brome,  ci.  6,667',92 

La  dorure,  10“  k 4.3  fr.  le  mètre,  ci 720.00 

La  figure  de  2“,20  de  proportion 3,8üoj  00 

Prix  de  la  fontaine 11,187,92 

Dont  à réduire  le  rabais  de  16  f.  25  pour  100,  ci 1,818, 03 

Prix  net.  . . . 9,369,89 


A’ola.  Le  poids  porté  par  M.  Calla  est  de 6271‘,90 

au  iieu  de 60 


Différence  en  pius,  ...  715, 30 


Dans  ce  j>oids  ne  sont  pas  compris  les  tuyaux  pour  l'arrivée  des  eaux,  ni  pour  leur  décharge. 

CcUc  peinliire  a été  faite  par  le  nouveau  procédé  de  M.  de  Plainville,  procédé  qui  a ré- 
pondu,  ju&qi)  à présent,  à sou  b«J,  qui  esl  U*iiniler  parfaitemeiil  lo  bronze  el  d'empêcher  )h  rouille. 

Dans  celle  somme  de  159,993  fr.  ^ c.  ne  soiU  pas  compris  les  frai»  de»  modèle»,  ni  pour  lùs 
ügores,  m pour  toutes  les  autre»  perüe»  d’ornements.  Ces  frais,  qui  ont  été  supportés  par  U ville 
de  Pan»,  se  sont  élevés,  pour  les  dcui  fontaine»,  savoir  : 

Pour  les  24  ligures  (les  trois  Tritons  et  les  trois  Néréides  ayant  été  seuls  réiiéUnil,  à.  43.000  fr. 
bi  pour  les  sculpluies  d’ornements,  A 23,îüO 


Laquelle  somme  est  à répartir  sur  les  deux  fonlaiDcs. 


Total 70,2üUlr. 


* A 1 exception  de  la  figure  qui  est  une  Di'one.  celle  fontaine  esl  rt^péléedansje  carré  Ledoveii. 
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Le  poids  de  la  fontaine  de  ]'Élij$ée-Bourbon  est  de  5297*, 14  à 1 f.  20 

le  kil..  y compris  la  peinture  couleur  de  bronze,  ri 6,556',50 

Dorure,  12"'  à 45  fr.  le  mètre,  ci 540 ,00 

• . Prix  de  lu  fontaine.  . . . 6,896,50 

dont  on  a '»  déduire  lé  rabais  de  lOfr.  25  pour  100,  d 1,120,69 

Prix  net *1!  57775,87 

iVota.  Le  poids  donné  par  M.  Calla  est  de 5150*,00 


Différence  en  moins 167  ,14 

Le  poids  de  la  fontaine  du  carré  de  Jfarignij  est  de  7466*,45,  k 1 f.  20 

le  kilog.,  compris  la  peinture  couleur  de  bronze 8,959‘,74 

^ Lhaque  figure  à 1,600  fr.,  ci  pour  les  quatre 6,400 

20  mètres  de  dorure,  à 45  fr.  le  mètre,  ci 900 

Prix  de  la  fontaine.  . . . . 16, 259', 74 

Moins  le  rabais  de  16  fr.  25  pour  1<K),  ci 2,642 ,20 

Prix  net '.  13.017.54 


Xvla.  Le  poids  donné  par  M.  Calla  est  de 8819‘,00 

au  lieu  de 7460  ,45 

Différence  en  plus 7 1352  ,55 


N* est  pas  compris  dans  le  poids  de  chacune  de  ces  fontaiues  celui  des  tuyaux  pour 
l'irrivée  et  la  décharge  des  eaux. 

• jVulrt.  Le  cahier  des  cbai'gea  avail  prévu  le  cas  d'une  augmentation  de  poids  de  la 
part  du  fondciir,  et  stipulé  qu’il  ne  fui  en  serait  pas  alloué,  mais  que,  dans  le  cas 
coDiraire,  c'est4-dire  dans  celui  do  rinfériorilé  du  poids,  rcnirepreneur  devait  tenir 
compte  de  la  différence. 

Dans  les  différentes  somme.s  du  prix  net  des  fonlei,  ne  sont  pas  compris  les  frais 
de  modèles,  supportés  par  la  ville;  ces  frais  se  sont  élevés,  savoir  : 


Pour  les  deux  ligures  et  le  groupe  de  quatre,  à 11,200  fr. 

Pour  la  sculpture  d'ornements,  îi 8,300 

Total.  .......  .“TTn.Too 


•\  répartir  sur  les  quatre  fontaines  dont  nous  venons  de  donner  les  sous-détails. 
D'où  il  suit,  eu  définitive,  que  le  poids  total  de  fimte,  pour  les  quatre  fontaines 
des  farré»  des  Champs-Élysées,  est  de  25876*. 79,  qui,  à raison  du  rahais  de  II!  f.  25 
pour  100,  et  eu  égard  à la  somme  de  19,700  fr.  dépensée  pour  frais  de  modèles, 
OUI  cotlié  57,833  fr.  19. 


FORTAUCE  DE  LA  FLACE  RICHELIEU  (U.  VISCORTt,  ARCHITErrE). 

Le  poids  de  la  fonte  employée  pour  les  figures,  lesvas((ues  et  les  orne- 
ments de  cette  fontaine,  est  de  28,000  kil.,  qui  ont  été  payés  la  somme  de.  33,000  fr. 


L'exécution  des  modèles  a coûté 13,000 

Les  travaux  de  m.irlireric  se  sont  montés  .k 16.600 

Et  ceux  de  maçonnerie,  à la  somme  de.  10,922 

Enfin,  les  travaux  d'hydraulique  se  soûl  élevés  à 8.265 

La  dépense  s’est  doue  élevée  .à  la  somme  toute  de 8l,787fr. 


rm  ne  la  secumde  rxiiTiE. 
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